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Vorwort. 



Um das Stadimn der in der HoehMe lebenden Organismen 
hat sich ein heftiger Streit erhoben. Jahrsehnte lang ging die 
Forschnng im gewohnten Geleise ihren mhigen, gleiohmAssigen 
Gangf da trat Henaen mit Methoden wai, welehe cüe Meeres- 
biologie der ezakt-messenden und -sfiblenden Behandlung sugfioglich 
machen sollten. Sein Verfiihren weicht von allen bisher in der 
Biologie des Meeres gebräuchlichen HeUioden sehr stark ab^ es 
erfordert sehr viel Arbeitskraft» aber bei seiner Anwendung 
werden daf&r auch ganz neue Wege der Forschung eröffiiet und 
gnua nenOi weitergehende Ziele, denen die Wissenschaft nun zu- 
streben kanUf werden sichtbar. 

Hensen tritt dabei durchaus« niclit feindlich gegen die alten 
Methoden der Forschung auf; alles, was bisher bestuml, bleibt 
in seinen Rechten, aber es erhält jetat jeder die Möglichkeit, 
die vielbe£shrenen (leleise zu verlassen und neben den alten auch 
auf den neuen Wegen vorzudringen. Wie jedoch häufig gegen 
diejenigen die schärfsten Angriffe laut werden, die es wagen» 
neue Wege zu bahnen, so erhob sich auch iu diesem Falle aus 
den JEleihen derer, die den alten, gcwolmten Wv^ nicht verlassen 
wollen, gegen die Neuerungen ein Widerspruch, der au Heftigkeit 
nichts zu wünschen übrig lies». Die Angriffe wurden widerlojj^t. 
Qegenangri£Pe wurden laut, und su spielt sich ein in der (icschichte 
der Wissenschaft nicht mehr neuer Vorgang des Hin- und Uer- 
scbwankens der Meinung beim Auftreten grosser Neuerungen ab; 
ein Voigangi der die ruhige Fortentwicklung der neuen Ideen 
zwar anfangs SU stören und die Wissenschaft dadurch au schädigen 
scheint, dass er Arbeitskräfte absorbirt, die besser produktiv 
verwandt worden könnten, der aber in gewissem Sinne doch 
nützlich ist, weil er den Amalgamirungsproceas des Alten und 
Neuen besehleunigt, älmlich wie das Durcheinanderschüttelo zwei 



IV 



FlfiBsii^eifceii BohneUer in ejne homogene, klare LSsong ver^ 
waodelty als dies bei Tonichtigem Übereinanderachiehten dendboi 
mSglieh geweien wire. 

Au den AngriflTen, nnd gerade ans den heftigstoa besonden 
deutlioh, «rkennt der mit der Saehe speciell Vertranie, dass dae 
Wesen der neuen Hensen'sohen Methode, das Ziel, der Zweck 
und die Ansttbnng derselben, den Angreifem nur recht nngunügoiid 
bekannt waren, resp. ToUkommen von ihnen verkannt worden 
sind. . Dies veranlasste mich, an meine Üntersnchnng der Hassen- 
Verhältnisse des Hochseeplanktons nach den altlantisohen FSngen 
der Planktonexpedition nnd nach raMnen eigenen im Gk>lf von 
Neapel ansgefÜhrten Planktonfilngen, welche die Grandlage der 
voriiegenden Stadien bildet, eine Betraehtang der ^le und der 
Kethoden der Hensen'schen Neaernngen ansuschliessen, in der 
Hoffirangy dadaroh etwas aar KlXrnng der Saehlage beisntragen, 
obwohl ich mir bewaast bin, dass ich die Frage damit noch 
keineswegs erschöpft habe. Persönliche Polemiki so nahe sie 
aach liegen mochte, habe ich b« diesen Studien vermieden, und 
mich auf rein sachliche Grftnde und mit Zahlen belegbares Beweis- 
material beschrinkt. 

Die vorliegende Behandlung gelangte sum ersten Abdruck 
in dw dem Heeresstudium speciell gewidmeten, in Venedig 
erscheinenden Zeitschrift „Neptunia". Als Folge der durch die 
grosse Entfernung swischen dem nur italienisch sprechenden 
Drucker und dem deutschen Korrektor bedingten Schwierigkeit 
der Bevisionsverhiltnisse schlichen sich leider eine Ansahl störender 
Fehler in den Text ein, für die ich den Leeer um gütige Nach- 
sicht bitten muss. Nach Höglichkeit sind dieselben noch nach- 
träglich korrigirt worden, und swar sum Thoil im Text selbst, 
zum Theo durch eine angehängte Fehlerberiohtigung. 

Kiel, im April 1898. 

F. Schütt 
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I. ZIELE 



Kfisten-ond Hoebseestodiam. 



Die wis-senscliaflliclie Zooloii'io hat sich in den letzten 
.Tahrzelmten vorzugsweise dein SliuHnm der Meeresorganis- 
uien zngegewandt. Uni (h(? Sehälze des Meeres dur Cntersuch- 
ung leicliter zugiuiglich zu niadien, wurden an versrliiede- 
nen Küsten zoologisi-lio Stationen gegründet, mit deren Hülle 
sicli das Studium der Meeresthiere zu einer früher ungeahnten 
Hohe emporgeschwungen hat. Seit Beginn die.^er neuen For- 
schungsepoehe sind nirhl nur zahlreiche neue Formen aufge- 
funden und in das System eingereiht worden, sondern auch 
nach ihrem Bau und ihrer Fjilwicklungsgeschichte genau slti- 
(Tirt worden, und für viele haben wir auch über ihre biologi- 
schea Yerh.il tnisse Aufklürung erhalten. Für unabsehbare 
Zeiten werden die an den Küsten gefangenen Organismen 
noch wei thvoilsles Material für wissenschaftliche Untersuch- 
ungen liefern, und demgemäss werden die zoologischen Sta- 
tionen, da ein grosser Theil der Fragen sich eben nur mit 
ihrer Hülfe lösen iasst, immer die Basid für die zoologischen 
Forschungen bleiben. 



In der Natur der Saclio liegt es aber begründet, dass das 
Studium der Küstenorganismen nicht alle Fragen des ein- 
schlägigen Forschungsgebietes lösen kann. Bezüglich derjeni- 
gen Formen, die nur auf hoher See» nicht aber an den Küsten 
gefunden werden, ist dies von vornherein klar. Für diese Or- 
ganismen gt'niigt das Slndium an den Küsten natürlich nicht, 
aber selbst für die an den Küsten vorkommenden Formen 
müssen wir uns noch nach weiteren Hülfsmittetn umsehen, da 
sehr wichtige Fragen, wie die nach der geograplilschen Ver- 
breitung, nur auf hoher See selbst gelöst werden können. 

Diesem Zweck dienen die Hochseeexpeditionen. Von 
den verschiedensten Staaten sind deshalb auch schon Expedi- 
tionen ausgerüstet worden, welche diesem Zweck ausschliess- 
lich oder doch theilweise dienen sollten. Besonders sind es die 
grossartigc Chalienger-Expedition und die Vettor-Pisani*Expc- 
dition, welche unsere Kenntnisse in dieser Beziehung ausser- 
ordentlich bereichert haben. 

Natürlich reichen selbst so grosso Expeditionen wie die 
Chailengerrjjjt'dili'on nicht aus, um f in endgültiges abschlies- 
sendes ürtheil über alle bezüglichen Kragen zu fallen. Es siu'l 
z. 13. noch zahlreiche Kreuz-und Querzugo durch den Ocean 
nöti^if^, um auch nur <lie Grenzen der einzelnen schon bekann- 
ten .S[>t'ci«'s einigerinasscn genau festzustellen. Dieses Fort- 
si'hreiten auf der von den Vordermännern einmal eingeschla- 
genen jjaiin ist um so noth\\ eudiger, Med eine Expedition, 
auch wenn sie nocli so bedeutend ist, nicht zugleich alle mög- 
lichen Fr;i;^en in Angrifi' nelimen und lösen kann. Es muss 
au<di hier ein«; Arheilsthciluiig eintreten. So hatte z. B. die 
Clii;ill('ii^M'rexpediU(in sich die Aufi^abo gestellt, in erster Li- 
nie die 'l'iefsee zu erforsciu'n. und sie Imt in dieser Beziehung 
(irossarliges geleistet. Daneben hat sie auch nach Kräften 
Oberflachenorga iiismen gefangen. Beim Fang dieser frei- 
.schw iinnieiidiMi ( >rg;inisni<'n hat sich dieselbe allerdings we- 
sentlich auf die makr;>skopiscl»en und halh-makroskopisclien 
(meäOäkopiächeu will ich mal sagen) Organisaien beschränkt. 



L> i y K I ^ u u y 



Auf den SA steraatischen Fa^^^ der iiiikroskoitisolien Planklou- 
organismon habon sirh die Forschr-r der ClialIen:^eroxpG<H- 
tiou nicht eingelassen, nnd niemand w ird iinien daraus einen 
Vorwui'f marlien könntMi. das«; sie noch eine Menge Fragen 
der Zukunft zn h'isen idii'ig liessen. 

Die Plankton-Fxpedilion ergänzt die (lliallenger-nnd 
\'iUor-Pi.san':-Fxi^^diti()n in mehr als einer P»ichtnng, erstoiw 
in systematischer P>eziohung. indem ^ie {>ine Meng«; nocli un- 
bekannter Formen e;;lderk(e, «lann in geographisrher Ilinsiclil, 
indem sie einen anderen Kurs nalnn als die rrüheivn Kxpe- 
ditionen, und dadni''"li ermöglichte, selbst l)ezuglieh ib-r von 
den vorigen l-lxpe iiiKiti ii g-Tangenen Organismen die geogi'a- 
phische Abgrenzung bedeub-nil zu vervollständigen, besonders 
aber, inilem sie sich gerade in r/rr Hirhtung speoiahsirle, 
welche von <1er Challenger^xiieilition weniger in Angriff 
genommen wurde. \\'ahrend die Cdiallengerexpedition haupt- 
sächlich Tiefseethiero aufsuchte, wandte sich die Plankton- 
pxpedition wesentlich den rreischw(d)enden Organismen (dem 
Plan klon) zu, und zwar richtete sie ilir Hauptaugenmerk 
gerndf^ nul die von dov Cviiallenger.'Xpedilion weniger berück- 
sichtigieu ni i k ro s k opi s 1- h f n 1-V»rmi'ii. Fs ist also in dieser 
Richtung von der Planktouexp.' lition eme sehr w ichtige Er- 
gänzung dei' fridieren rnlernelnnungen zu erhotl'en. 

Von den P»esultaten der l'lanktonexpodilion in dieser 
Peziehung ist zwar mich nichts publicir l; wer jedoch den gros- 
sen Reichtum an mitgelirachli'm Material, dessen llearbeitimg 
natürlich jahrelange Arbeit erlorderl, kennt, der hat auch die 
feste Zuversicht, dass die Planktonexpedilion dies(! J''rgiin- 
zungen sicher lielern wird, und dass sie ihre volle Fxistenz- 
berechtigung hiitte, wenn sie auch weiter nichts briichte, als 
die (lualilative Verai-beitung der milgobrachlen Schatze; und 
mehr noch, dass sie damit aucli das Hecht hätte, den anderen 
grossen Expeditionen sich ebenbürtig an die .Seile zu stellen. 

Mit den angeileutefcn Purskten sind jedoch noch nicht 
alle Fragen, die weseutlich uur von Hoch;icccxpeüiliooeu 



gelöst werden können, erwähnt Wohl alle seefahrenden Na« 
turforscher haben das Bedurfniss gefQhU« die Fragestellung an 
die Natur über die angedeuteten Grenzen hinaus zu erweitern. 

Berfleksiclitigung der Massen Torli&ltiiisse. 
Unsieherhelt der subjectlTen Sehitsnngen, 

Ich denke hier namenllich an die Frage nach der Mas- 
senbaftigkeit des Auftretens der Organismen. Alle Forscher 
fühlten, dass es nicht genüge zu wissen, welche Species es 
gäbe, und wo sie vorkämen, sondern dass es auch von Interesse 
sei, zu erfahren, ob diese Formen massenhaft oder weniger 
häufig vorkämen. Sie notirten daher alle solche Fälle, welche 
ihnen als besonders merkenswürdig erschienen ; zu einer con* 
.sequenten, klaren Fragestellung kam es jedoch nicht, weil die 
Milte], sie zu lösen, zu weit ablagen. Immerhin lässt sich der 
Wunsch nach quantitativen Angaben bei den mit allgemei- 
neren Interessen begabten Forschern nicht verkennen. Aber 
leider war es nicht möglich für solche Angaben ein anderes 
als ein rein subjektives Maass, die Schätzung des Beobach- 
ters, zu finden, und in Folge dessen sind die Angaben so sehr 
von dem Beobachter abh<än«ig. dass sie nur mit äusserster 
Vorsicht zu gebrauchen sind, und namentlich jede Vergleich- 
ung mit den Angaben anderer lioobarlitor au.s.srlilipssen, denn 
es entboliren solche subjektiven Angnbeii eines einheitlichen 
Maasstabes, der für die VerghMchiiiif^ .'ihsolut nolliwendig ist. 

Dazu kommt dann noch, dass solche Angaben sich meist- 
ens auf die augenfälligsten Verhältnisse beziehen; dieses sind 
aber gewöhnlich die Ausnahmen. 

Iiis vor kurzem kannte man über die Masseuverliallnisso 
der Meeresorganismen nur diese trügerischen, subjektiven Aus- 
serungen der Heobachter. Es war dai iim aucli bisher noch nicht 
möglich ein einigermassen zuverla-isigcs nher das Mee- 

resleben aufziislMlien, etwa in »1er ^\'^>i<e, wie es Grisebach 
in seiner « \ egetation der Erde » lur die LandpÜanzen gethan 



hat. Ein Vergleu^h mit den tPiTfslris^hon \'erliallni?<spii wird 
dieses noch klarer inai-lifii. M'enii innii von «Ion Lanilj»tian7,en 
eine gewisse Anzahl Sp.-.Mfx, ('inigc Stanilorle. al»er noch nicht 
einmal einigermassen genügend ihi-e geographische \'erhrei- 
tiing kennte, so win'de es als ein verwegenes In-ginneii erschei- 
nen, daranfhin ein Vegetaliüiisi)ild der Erde zu entwerfen. Es 
gehört eben mehr za einem Vegetationshildo als hlo.^s die 
Kenntni<s der Species nnd einiger Standorte. y\vhv kennt 
man aber von den Pllan/.en der Hochsee norli ni' ht. Ja Air die 
wichtigsten, weil die Hauptmasse au.sinaeheiiden PHan/en, die 
mikroskopischen, kennt man noch nicht einmal die allerersten 
(irun Ilagen eines Vegetationäbildes : die Species und ihre 
Standorte. 

Es ist aber nicht nur wichtig für die makroskopischen Or- 
gaDlsmen, für welche wenigstens Iheilweise Schätzungen, wenn 
auch unrichtige, vorliegen, sondern auch für die mikrosko- 
pischen Organismen istesnöthig dieMassenverhallnissc ken- 
nen zu lernen, wenn man ein Vegetationsbild des Meeres auf- 
stellen will, und zwar ist es nicht nur uuthig die Gesammt- 
massen, sondern auch die Massen der einzelnen Species 
zu berücksichtigen. Die Notliwendigkeit dieser Forderung wird 
zwar noch von mancher Seite geleugnet, der weitere Vergleich 
mit den entsprechenden Verhidtnissen der Landpflanzen wird 
dieses jedoch augenscheinlicher machen. Gesetzt, man habe von 
zwei Landpflanzen das Verbreitungsgebiet ermittelt, und habe 
gefunden, dass die eine ühorall, kosmopolitisrli, vorkomme, die 
andere dagegen ein local sehr beschränktes Verbreitungsge- 
biet habe. Dann würde man, wenn man weiter nichts von 
ihnen weiss, noch gar keinen Schlu.ss ziehen können auf den 
Einfluss derselben auf das Vegetalionsbild des Landes. Und 
wenn man dennoch einen Schluss ziehen wollte, so müsste 
man der weiter verbreiteten einen grösseren Werth für die 
Gesammtheit beilegen als der zweiten, und doch kann die 
prste ein kleines unbedeutendes Pitänzchen sein, das für den 
Haushalt der Natur von ganz untergeordneter Bedeutung ist, 
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während die zweite eine ganz enorme Wiehtigkeit haben 
kann, weil sie dort, wo sie auftritt, vielleicht in so grossen 
Massen vorkommt» dass sie die ganze Vegetation beherrscht. 
Wer wurde, um nur ein Beispiel zu erwähnen, nicht dem 
mit sehr beschränktem Verbreitungsgebiet versehenen Reis 
eine unenilioh viel grössere Bedeutung beilegen als einer 
kleinen kosmopolitischen Sfisswasserdiatomee z. ß. einer der 
vielen Naviculaspecies. 

({uantitAtive Untenachniig. 

Es ist also die Erforschung der quantitativen Verhält- 
nisse der einzelnen Speeles von der allergrosslen, ja entschei- 
denden Wichtigkeit für die Aufstellung eines Vßgelations- 
' blldes. 

Für die Meeresorganismen ist es noch viel nothwen- 
di^er als für die Landpflanzen auf die subjectiven Schätz- 
ungen zu verzichten und objective Maasse einzuführen, 
weil hier die Schätzungen noch viel schwieriger sind, und 
leichler zu T.iuschunfjen führen. Die Landpilanzen sind we- 
nigsten:« iiiivr gro.^^t'ii Müsse nach makroskopisch und gerade 
die für ein /iisaiiiiiienfassendesVegetationsbiid wichtigen I'flan- 
Zeil können mit blossem Auge in iiiren Maasenbeziehungen »ehr 
wohl überscliaiil wtM'dcn, und selbst die Massenverhältnisse der 
einzelnen Speoics koniion wenigstens mit einem gewissen An- 
naheiungs^'i-nd ri< lilig abgo.scli.it/.l werden. Ganz anders ist 
(liu.s fiir (lif M' i'iY's(.Ha!i/('ii, wenigslens die der Hoclusee. Mit 
wenigfMi Aiisriahiiien siii*l sii' m\[ blossem Auge überhaupt niclil 
7.11 seilen, an ein Abschätzen der ein/.elneii l'drnien l>e/,iig]ich 
ilires W'erllies liir die V»'g<'latioa darum auch gar nieiil zu 
denken. M.m niuss ^clion l ine j^rossoro (Jiianlital Mcoi \vas>er 
ahtilli'ireii. um .^ie uherhauiit zu Clesieht zu bekoiinuen. Dabei 
ti'ilt (ni> ahei' M'Iion die ( 1 r u n d ho d i n g u n g zur Losung der 
(j ua n ti l a f 1 \ e n Fra;;e enlgt'gen. Wenn wir auch nur die 
allereinlacbsleu i>cUlusöe über die Vegelationsverhalluisse, so 
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weit sie von Massenverkältnissen abhängig sind, machen wol- 
len, so ist es von voroberein nothwendig, dass wir uns infor- 
miren, wie viel Meerwasser abfiltrirt worden ist, um 
die gewonnenen Massen zu erhalten. Wenn das eine Mal viel, 
das andere Mal wenig abfiltrirt wurde, so sind, wenn keine ge- 
naueren Angaben über die Wassermengen vorliegen, natürlich 
die gewonnenen Planktonmassen nicht miteinander zu ver- 
gleichen, weil die Herstellung vergleichbarer Vorbe- 
dingungen, nicht ausser Acht gelassen werden darf. 

Totelanaljse und Specialanalyse. 

Es ist behauptet worden, dass, wenn man doch einmal 
durchaus quantitative Versuche anstellen wolle, die Totalbe« 
Stimmung der Planktonmassen, sei es dem Gewicht sei es 
dem Volumen nach, genüge. Eine ganz einfache Ueberlegung 
lehrt jedoch die Unrichtigkeit dieses Schlusses. Gewiss lassen 
sich ganz bestimmte Fragen der Planklonforschung aucli mit 
Hülfe von Totaibeülimmungen dor Masse f»'slstellen. I)or Iflzte 
Theil dieser Arbeit wird Hcispicl«« liiorfur };eben, und wird 
ferner zeigen, dass dieser eiiifa'listo Theil der quantitativen He- 
sliniimingen schon einen ausserordenlU*'h grossen Fortschritt 
^'egciuihtT den ])islan^^ .-incin lUK^'lichen subjectiven Schätzun- 
gen kennzeichnet. Ks lassen sich jedoch nur wenit,'e Fragen mit 
Hülfe dieser Bestimmungen lösen, und gerade fnr die wichtig- 
sten reichen dieselben nicht aus. Ist es doch nicht eiiunal 
möglich die OrundIVage der allgemeinen Meere^bioIogie, das 
VVrh;)llni>s der pdanzlichen zur thierischen Masse auf diese 
Weise zu ht^slinnnen. 

Die wiclitigste l'rage der Planktont'orschimg ist die nach 
der Productionskralt des Meeres, naliu- . sind aber ge- 
rade die Fflanznn wes*Millicli, ilonn nur sie produciren or- 
ganische Substanz, wahrend die Thiere nur consumiren. Die 
Menge der Thiere, welche »'.xislircn, und welche exisliren 
können, lai wesentlich abhangig von der Menge der i*lauzen. 



üm zu erfahren, in welcher WeUe das Gleichgewicht zwi- 
schen den Mengen der einzelnen Organismen zu stände kommt» 
müssen wir in erster Linie das Verhältniss der Thiere zu den 
Pflanzen kennen. Dieses ist aber nwhi zu erreichen durch 
•Totalbestiromung des Planktons» denn darin sind Thiere 
'und Pflanzen gleichzeitig nebeneinander bestimmt ; wenn man 
aber auch nur die Gesammtmasse der Pflanzen, ganz abge- 
sehen von weiteren Specialfragen, bestimmen will, so ist die- 
ses, weil die Pflanzen durchweg mikroskopisch klein sind, 
nicht anders möglich, als dass man die Masse jeder einzelnen 
Speeles mit Hülfe des Mikroskope» durch Zählen der Indivi- 
duen und Messen eines Individuums bestimmt, und daraus 
durch Rechnung die Gesammtmasse der Pflanzen flndet. 

Aus diesen verschiedeneu Erwägungen geht hervor, dass 
esnothwendig ist, die früher gebräuchliche Fragestellung 
bei der Meeresuntersuchung zu erweitern, es handelt sich 
jetzt nicht mehr ausschliesslich um die Erforschung der qua- 
litativen sondern auch der quantitativen Verbältnisse des 
Planktons. 

Est ist Hensens grosses Vei*dienst, die Nothweudigkeit 
der Erweiterung unserer Bestrebungen erkannt zu haben, und 
durch seine erweiterte praecise Fragestellung eine neue Rich- 
tung angebahnt und zugleich auch die Mittel angegeben zu 
haben, das neue Ziel zu erreichen. 

Hensen Fragestellung ist kurz resumirt folgende: 
Was ist an jeder Stelle des Oceans an Lebewesen, mikrosko- 
pischen wie makroskopischen, vorhanden, und wiel viel ist 
von jeder Form vorhanden ? 

lUgemeinere Aufschlfisse aU Felge der quantitativen 

Fomhnng* 

Wenn es möglich ist diese Fragen zu beantworten, so 
haben wir damit ein Mittel in der Hand eine Reihe der wich- 
tigsten Schlüsse auf die allgemeioeu Beziehungen des 
Meeres zu ziehen. 
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Iq ert»ter Linie erfiährt die bisher allein betriebene spe* 
cielle Meeresbiologie, welche sich wesentlich mit Spe- 
ciesfragen beschäftigt, dadarch eine Erweiterung, denn die 
Kenntniss der Species und ihrer Verbreitung ist und bleibt 
auch bei der neuen Richtung die Vorbedingung und Grundlage 
der Forschung* auf welche sich die anderen Sdilüsse erst grän- 
den, sie muss aUo in erster Linie ausgebaut und verbreitert 
werden. 

Wenn die Aufgabe die Bensen gestellt hat, gelöst ist, so 
bekommt man dadurch unter Berücksichtigung aller sonst vom 
Meere bekannten Erscheinungen, wie Temperatur, Salzgehalt, 
Strömungen, Total*Masse der Organismen, Vorkommen der 
einzelnen Organismen an bestimmten Orten, verschiedene 
Massenhaftigkeit des Vorkommens dieser Organismen an ver- 
schiedenen Orten u. s. w., ein Bild, das nicht nur ein Analogon 
eines Vegetationsbildes der festen Erde, wie es in Grisebacbs 
Werk gegeben ist^ und eines entsprechenden Bildes des Thier- 
lebeas darstellt, sondern man erhält damiC eine Totalbe- 
schreibung der Verhältnisse des Meeres; wie es in 
solcher Vollständigkeit vor Anwendung dieser Methode auch 
nicht im entferntesten möglich oder auch nur denkbar war. 

Aber was noch von viel grösserem Werth ist, unter 
Berücksichtigung aller dieser Verhältnisse ist es möglich, weit 
allgemeinere Aufschlüsse zu erhalten. 

Das Gesammtieben im Meere ist ein Produkt aus sehr 
vielen einzelnen Faktoren. Diese Faktoren sind aber nicht 
selbständig und unabhängig von einander, die einzelnen Ver- 
hältnisse laufen nicht ohne Heziehungon nebeneinander her, 
es handelt si« Ii hi' r also nicht um die einfache Summe der 
Krsclieinungen im Meere, son'leni um ein Produkt, in dem 
jeder einzelne Faktor alle anderen Faktoren beeinfliisst, um 
eine Function von seiir vielen Faktoren, die alle untereinander 
in Wechselbeziehung .stehen, und .sich gegenseitig ergänzen, 
bedingen und in einande^r eingreifen wie die Hader einer Uhr. 

Das Leben im Meer erscheint somit ab ein grosser 



Gesammtorganismus, in dem jedes einzelne Organ seine 
eigene selbständige Function besitzt und doch wieder, je nach- 
dem es functionirt, hindernd, fördernd, regulirnnd auf alle 
anderen Organe und deren Functionirung einwirkt und dadurch 
auch Einfluss gewinnt auf die Gesammtheit der Lebenser- 
scheinungen, auf den Stoffwechsel des ganzen Organismns. 

Bei Anwendung der Uensenschen Methodik erhalten wir 
nun so viele, wichtige Faktoren, welche das Gesammtbild des 
Meeres hervorrufen, dass wir schon die Wechselwirkung der 
einzelnen Faktoren überschauen, und in die Wirkung jener 
Triebfedern einen Einblick erhallen können. Wh' können 
dann nicht nur angeben, wie die Verhältnisse sind, sondern 
wir können auch erklären, wie sie geworden sind und das^s 
sie so werden musslen, wie sie sind. 

Die Untersuchung der Mceresorganisnu-a wird dadurcli 
aus dem Bereich einer spociellen A\'issenschafl, oitier Wissen- 
scliaft, die sich nur in besciireibender Weise mit den Speeles 
beschäftigt, ja aus einer beschreibenden Wissenschaft 
überliaupt in eleu liaiigiiner exakl»Mi, erklärenden Wis- 
sens(!haft emporgehoben, und sie bleibt, da sie sich stets auf 
dem festen Hoden der Thalsachen bewegt, doch frei von d»Mn 
Vorwurfe, sich zu einem Zweige der Xaturjdiilosophie zu 
verflachen, der den Mangel an positiven, exakten Konnfniss''n 
durch « t'ii'iimlsal/.(! » ausgleieiil und stall nul j»o>itiveii l5eo- 
bachlungen luid exakten Versucli'-n zu beweisen, nur mit so- 
genannten «festen rebeiv.eugungen » und mit Anrufung deü 
Autoritats-ttlaubens den Leser gewinnen kann. 

Durch V^ereinigung der vielen sjjecielieii Untersuchungen 
und der mehr beschreibendeii Wissenszweige entsteht eine 
neue, zusammenfassende, <>xakle Disciplin. die « .\llgemeine 
Meeresbiologie », welehe die Aufgabe hat, dit! Werliselbezie- 
hungen der einzelnen Faktoren im Meeresleben zu erforschen, 
den Stoffwechsel des grossen Gesauimturganisiuus des Mee- 
res zu erkennen und zu erklaren. 



IL METHODIK. 



a) Priacipien der Uensenschen Methodik. 

• 

Um tlie angegebenen Ziele zu verwirklichen, genügt es 
nicht, eine Reihe zufalliger Üeinerkungen von Reisenden zu 
vergleicii«!n uu 1 die Lnrkeii durch Conibinalion zu ergänzen, 
sondern es ist eine ganz consequente zielbewussle Methodik 
nOthig. 

Fitip solclio Methodik ist von Mensen geschaffen worden. 
.Selb:?tvei'.stan(i!icli ist auch hier, wie bei allen grossartigen 
Aufgaben niclit alles gleich auf den ersten Aidauf zu erreiciien, 
es sind selbst ui\[ thesor Melhodi' noch lange Arbeiten nuthig. 
um zum Ziele zu konnnen. Der erste Schrill, der mit vollem 
liewusstsein in conse(iuenter Verfolgung des Planes diesem 
Ziele zustrebte, war die Planktoncxpedition. 

Die Aufgabfii der Ilensenschen Methodik gipfeln in zwei 
Hauptfragen : die erste ist : Wa s ist zu einer bestimmten 
Zeit im Meere an Lebewes»!n enthalten? die zweite: 
wie verändert sich dieses Material wit dem Wech- 
sel der Zeiten. 

Vorerst ist mit der DIanktunexpedition die erste Frage 
in AngrifT genomnieii worden, uml die ersten noch unvollkom- 
menen Antworten aul diese b'rage geben die Volumenbestim- 
mungen, die zum Theil schon in llensens vorläufiger Mitthei- 
lung gegeben siurl und in ihrer ^■ollstätldigko^t im weiteren 
Verlaufe dieser Arbeit gegeben w erden sollen. 

Das l'nni'ip von llensens Methodik ist folgeiiiles: Durch 
ein Netz, dessen Eigenschaften unten genauer beschrieben 

Einige Brgebui«e der Plaukton-Bxpedition der Humboldt-Stifl- 
nng. Von Victor Henaen. Sitzuogtbericbte d. k. Pr. Akad. d. Wias. au 
BerliD 1890. p. 243. 
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werden sollen, welches in senkrechter Richtang durch das 
Wasser in die Höhe gesogen wird, wird das Meerwasser der 
vom Netz passirten Strecke abßltrirt, während möglichst alle 
Organismen in dem Netz gesammelt werden. Nach dem Zuge 
hat man die Organismen, welche in einem Cylinder Meer- 
wasser vom Querschnitt der Netzöffung nnd der Höhe der 
Netzleine enthalten sind, in dem Netze vereinigt. Durch Aus- 
werthung dieses Fanges kann man nun Auskunft erhalten 
über Qualität und Massenverhältnisse dessen, was an dieser 
Stelle im Meere enthalten war, soweit es mit Hülfe der Metho- 
dik zu fangen ist Nach Ausführung des ersten Fanges geht 
man eine Strecke weiter und macht an einem benachbarten 
Orte eine gleiche Stichprobe, die ebenfalls ansgewerthet wird. Da 
man durch die unter quantitativen Gesichtspunkten angestell- 
ten Versuchsbedingungen weiss, aus welcher Wasserquantität 
jede einzelne Probe stammte, so kann man nun durch Inter- 
polation die Masse berechnen, welche in der ganzen durchlau- 
fenen Strecke vorhanden ist, vorausgesetzt natürlich, dass die 
Ungleichheiten in der Vertheilung nicht so gross sind, dass die 
Interpolation nicht mehr statthaft ist. 

Je nach der Heschaffenheit, der Gleichheit oder l^i- 
gleichheit der ^'erlheilun^^ können die Abstände der fin- 
zelnen Slioliproben verschieden gross gewählt werden. Hei 
weit<?ehender Gleichlieit genüj^t es;, wenn in grossen Ab- 
standen von einander die Proben entnommen werden, je 
stärker die Fntrleichheit wird, um so geringer müssen die 
Abstände ge\v;ihlt werden. Dnrrh Pruklamiren des a|iriorisli- 
schen «Grundsatzes», dass die 1 'Ugleichheit so gross sei, dass 
gar keine IJestimmung mehr mÖLcIich ist, ist wenig gethan, es 
ist erst experimentell zn bestinunen, wie gross die T'nglei- 
rhheit überhaupt ist, bevor irgend eine I^ehaiipltmg darüi>er 
anf^'eslellt werden darf. Wo man es also mit einem gaii/. 
uni)ekannten Gemisch zu thwn hat, da werden die Sti<'h|>ro- 
ben, um siciier zu sein, viel liiohler gemacht werden müssen, 
als vielleicht zur Entscheidung der Frage wirklich nothwen- 
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dig väre. Dieses Princip ist auch auf der PlanktonexpediUoa 
für grösste Meeresstrecken befolgt worden. 

Bewftlirtheit der Prineipien. 

Das Grundprincip der Hensenschen Methodik derMee- 
resforschnng ist ein altbewährtes. Ueber ganz Deutschland 
ist ein Netz von Samencontrolstationen ausgebreitet, 
welche im Princip ganz ihnliehe Fragen zu losen haben, 
und welche diese Fragen lösen, indem ate sowohl bezüglich 
der Probeentnahme als auch der Auswerthuug der Probe 
genau nach denselben Prineipien arbeiten, wie die Hensoische 
Methodik. 

Bei der letzleren handelt es sich darum, aus einem gros- 
sen Volumen eiiirr indifferenlen Sul)stanz (Meerwasser) eine 
periiif^e Menge darin vertheiller Körper (Organismen) in der 
MVise herauszunehmen und zu untersuchen, dass daraus 
Schlüsse auf (Ue Menge und Heschafienheit der Körper in dem 
grossen Vorratiisvohuncn zu zielien sind. Bei der Samenprüfung 
liegt ein Haufen von Körnern vor, der fiu- die I'ntei-suchung als 
iiuUflerenter Körper in Heclinung komnit, und dessen Gelialt 
an Beimengungen, die durch Samenkörner anderer Species 
gebildet werden, qualilaliv und quantitativ zu hestimmtm ist. 

Um eine solche Prüfung des Körnerhaufeiis vorzunehmen, 
könnte man, um die Analogie mit der Entwicklungsgeschichte 
der Planktonsludien aufrecht zu erhallen, Proben vom Rande 
des Haufens wegnehmen und diese luitersuchen. Man kunnlo 
auf diese M'eise sehr genaue Auskunft erhalten über die qua- 
litative P.eschatfcnheil der Beimengungen, so weit diese am 
Rande vorkommen. Dieses \'erfahren wurde dem Studium der 
Planktonverlialtnisse an den Küsten entsprechen. Es ist dies 
der qualitative Tlieil der Planktonsludien, dem wir so 
reiche und wichtige Kenntnisse über den Bau und die Ent- 
wicklungsgeschichte der Planktonorganismen verdanken. 

Für die Samenuntersuchuug reicht dieses Verfahren noch 
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nicht aus. Wenn der Haufen, von dem die Probe genommen 
wird, sehr gross ist, so ist auch die Wahrscheinlichkeit sehr 
gross, dass in demselben die Vertheilung der Beimengungen 
nicht überall ganz gleichmässig ist. Um dennoch die Berechnung 
möglich zu machen, muss die Probe von verschiedenen Stel- 
len aus dem Inneren des Haufens entnommen werden. Damit 
wird ennittelt, ob im Innern des Haufens andere Beimengungon 
vorhanden sind aU am Rande, und wenn dies der Fall ist, so 
kann weiter ermittelt werden, an welcher Stelle sie sich finden. 
Dieses Varfahren gleicht der Thätigkeit der qualitativen For- 
schungen durch die früheren Expeditionen, welche das 
Studium der auf der Hochsee vorkoromenden Formen und 
ihrer geograpliischen Verbreitung zum Ziele hatten. 

Eine solche rein qualitative Prüfunt,' wünle aher dem 
Landmann für die Samencontrole niclit gonüg(Mi. Er gebraucht 
eine quantitative Untersuchung der Beimengungen. Dieses 
könnte geschehen, indem der Tutersucher aus einem bestimm- 
ten Vohimen der Grundmasse die Beimengungen absiebt, und 
letzlert' missl oder \vie.(l. Dadiircli w inl immerhin oin .\iina- 
herungsbihl über die 'rolalrnenge df^r Beimengungen erlial- 
teil, und es l;isst sicli diurli die-;e Tolallieslimmung erkennen, 
ob die Beiiiieiigniigeu un;^'l«'i("li im Haufen verlhoilt sind oder 
nicht. Einem snlclien Verfahren entspricht die Volumenbe- 
.stimmung der BlanklDumengen, wehdie im dritten Theil 
Uiescf Arbeit gegeben werden stdi. 

\\'(dlle man nun, wie man dies niil den IManktonunter- 
suchern thut, den Samenunlersui liern ilen \'(irschlag machen, 
sich mit der Bestimmung des Gei;ammt-\'olninens oder 
(iewiclites der Beimengungen zu begnügen, so wiirile er ant- 
worten, dass damit auch der allereinfachste Landmann nicht 
zufrieden sein würde, da er sehr wolil weiss, dass nicht alle 
Beimengungen gleichwerthig sind, ilass z, B. ein Kubikcenli- 
meler Kleeseide und ein Kubikcentimeter Sand unter dem 
Kleesamen trotz ihres gleichen Volumens keineswegs gleicii- 
werthi^ sind. 



Notbwendtgkeit der ZililaDg. 

« 

Die einzige Methode, welche gestattet, die einzelnen Co m- 
ponenten der B<»imengungen in ihrem gegenseitigen 
Werthe exakt abzumesäen, and ihren Einfluss auf die Gesammt- 
masse zuverlässig zu bestimmen, ist die Methode der Zählung 
und zwar der gesonderten Zählung der Kömer der einzelnen 
Arten der beigemengten Samen. Ebenso kann man aaeh nur 
mit Hülfe der Zählung der Individuen der einzelnen Arten 
den Einfluss derselben auf das Meeresleben und ihre gegensei« 
tige Beziehung zu einander ermitteln, denn hier wie bei den 
Saroenarten ist es keineswegs gleichgültig, woraus das gefun- 
dene Volumen oder Gewicht besteht, ob. z. B. aus Peridineen 
oder aus Copepoden. Gleiche Volumina der beiden Formen 
haben ganz verschiedenen Werth für das Plankton. Die erste- 
ren produciren organische Substanz, also Nahrung, die letz- 
teren dagegen consumiren nur, die ersteren vergrössem. die 
letzteren verringern die Masse« sie üben also ganz verschie- 
dene Wirkungen auf das Zusammenleben der Organismen aus 
und durch einfaches Zusammenaddiren ihrer Massen erhält 
man also keineswegs die Summe ihrer Wirkungen, sondern 
diese kann nur dadurch erhalten werden, dass man die 
Faktoren, die jeder Speeles entsprechende Menge, einzeln 
bestimmt, und dann Ihre Wirkungsweise gegenseitig abM ägt. 
Diese Bestimmung der Wirkung der einzelnen Speeles ist aber 
möglich durch Zählung der Individuen, Die Zählung ist 
darum ganz unumgänglich nothwendig, wenn man ein Bild 
von dem Zusammenwirken der Organismen im Meere ha- 
ben will. 

Plan eiaar Heehaeeexpedltion. 

Von diesen Gesichtspunkten aiisgehonH. ist der von Men- 
sen festgstellte Grundpia n der Planklonexpedition 
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folgender: Aus den verschiedensten Theilen des Oeeans wer* 
den Stichproben gemacht, welche die Planktonorganismen 
einer bestimmten Menge Wasser einer bekannten Stelle 
des Meeres enthalten. (In dem auf der Planktonexpedition 
angewandten Special&ll ist es eine cylindrische Wassersäule 
vom O.ICT Grundfläche und 20Cr Höhe» von der Meeres- 
oberfläche an gerechnet). Durch Ausmessung des erhaltenen 
Materials erhält man die Totalmasse der aller Organis- 
men (cf. unten die Tabellen) und durch Auszählung die To- 
talmasse der Individuen jeder einzelnen Speeles. Wenn die 
Abstände der Stichproben klein genug gewählt wurden, so 
kann man durch Interpolation finden, wie wiel Totalmasse 
und wie viel Masse der einzelnen Organismen in dem ganzen 
durchforschten Meere oder Meerestheile zur Zeit der Stichpro« 
benentnahme vorhanden war. 

Die Feststellung dieser Thatsachcn ist vor der Hand die 
Hauptsache. Wie sich daraus die Wirkungsweise der einzelnen 
Speeles auf das Gesammtleben im Meere und damit ihr Platz in 
dem Sloffwechsolprocess des Meeres (unter Berücksichtigung 
ihrer Masse und der speciellen Wirkungsweise auf die einzel- 
nen sie uiugel)onden Organismen) beroclmon oder wenigstens 
abschätzen lasst, das ist dann ein Probleui, dessen Lösung 
nian dann hoffen Uari' immer naher /.u kommen. 

b) Die Metliodeu. 

1. Allgeiueiues. 

Die Hensensclie Methodik d»M' Planklonrorschuiig umfa.sst 
einen ganzen Coinplt'x vprscIiiediMitM- M«'tho(iiM), (Ue nur (hirch 
iliren Zweck zu einem Clanzon ziisamnieng<^halten werden. Ks 
ist ein System von Melhoden, die alle auf das eine grosse 
Ziel hinarbeiten, das Leben im Meere, das sicli aus vielen Km- 
zelleben zusammensetzt in seiner ( ', csn m ni t he i t auf/.ufassen 
und als Organismus zu verstehen, in dem jeder Theil 
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seine bestimmte Fonction hat, die fest geregelt und bestimmt ist 
durch ihre Beziehungen su den anderen Theilen, sodass jede 
jetzt bestehende Erscheinung als Resultat des Zusammenwir- 
kens von einer Reibe von Kräften, und jede Veränderung 
nicht mehr als unerklärbarer Zufall sondern als die natürliche 
Folge natfirlicher Ursachen erscheint, die sich zu dem Ge- 
sammtieben des Meeres verhält wie der Stoffwechsel eines 
einzeben lebenden Körpers zu diesem Körper selbst. Dieses 
Ziel, das Verständniss zu gewinnen, dass die stetigen Verände- 
rungen im Meere als ein Produkt des Stoffwechsels des Meeres 
aufzufassen sind, ist eine so grosse und umfangreiche Aufgabe, 
dass sie nicht von einem einzelnen Menschen bewältigt werden 
kann, sondern dass viele Forscher, vielleicht noch mehrere 
Generationen ihre Kraft daran setzen miissen, um sie zu 
lösen, sie ist aber auch eine so hohe und edle Aufgabe, dass 
jeder mit Stolz erfüllt sein kann, der seinen Theil dazu bei- 
tragen darf, dass die Aufgabe ihrer Lösung ein Stück näher 
geführt wird. 

Da die Aufgabe, welche zu bewältigen ist, um das Ziel 
zu erreichen, so kolossal ist, so kann auch die Methodik nicht 
so einfach und bequem sein, wie es für kleinere Zwecke mög- 
lieh ist. Man darf sich deshalb auch nicht wundern, dass die- 
selbe einen so hohen Aufwand an Menschenkraft und Mitteln 
erfordert, sodass sie nicht jedem Forscher in ihrem ganzen 
Umfang zugänglich sein kann. Dass die Methode aber geeignet 
ist, ihre Aufgabe zu lösen, das lehrt schon ein sorgfältiges 
Studium der theoretischen Grundlagen, die in dem Hensenschen 
Werk « Ueber das Plankton » niedergele^H sind, noch viel 
mehr aber die praktische Handhabung der Methode selbst. Alle 
diejenigen Forscher, welche Gelegenheit gehabt haben, did 
Methodik nicht nur theoretisch sondern auch praktisch ken- 
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nen za lernen, sind , vollkommen überzeugt davon und haben 
auch ihre Ueberzeugung zum Theil schon öffentlich ausge- 
sprochen, wie Brandt, Dahl und Heincke. Letzterer, einer der 
ersten Forscher Deutschlands auf dem Gebiete derSeefischerei, 
nennt die Methodik geradezu «bewundernswürdig» und ein 
€ Muster exakter Methodik». Auch ich habe mich jahrelang 
mit dieser Methodik beschäftigt, ich habe dieselbe nicht nur 
theoretisch, sondern auch praktisch gründlich kennen gelernt, 
indem ich die günsiige Gelegenheit hatte, sämmtUche Theilo 
der Methodik selbständig zu handhaben und zu prüfen, und 
bin dabei zu einer Ueberzeugung gekommen, die ich nicht 
besser auszusprechen wüsste, als Heincke dies schon ge- 
than hat. 

Die Methodik Hensens umfasst drei Melhodengruppen : 
Fang, Conservirung und Ausw erlliung des Fanges. 

3. Der Fang. 

Vm die Fange quantitativ vergleiclibar zu machen, mmi 
eine Reihe von Bedingungen orfidlt worden, auf die man 
iVuIier gar nicht oder doch nur unvolikomnien geachtet hat. 
1) Das Net/zeug darf niclit, wie <he fndier mei^t angewandten 
Nelzzeuge, ungleich grosse Maschen liaben, viehnehr ninsstMi 
die Foren überall gleieh gross sein. Die Foren des Nel/es 
UHissen eng genug sein, um aucii die nukroskopisrlien Orga- 
nismen, die Diatomeen und l'eridineen zuverlässig zu l'iiiiL'"*'n. 
3) Fm die an vcrschiedciHMi Orlen und zu verschiedtMien Zi'ilfU 
gemachten Fianklonfang»? bezüglich ihrer Masse nüteinauder 
vergleichen zu können, muss bestimmt werden, wie viel Flüs- 
sigkeit bei dem jedesmaligen Netzzuge durchliltrirt wurde. 

Alle drei Forilerungen sind bei den bisherigen Expeditio- 
nen nicht erfüllt worden, weil sie überhaupt nicht gestellt wor- 
den sind. Weil es den Forschern meist nur darauf ankam, 
Thiere in mOgUclisl grosser ^lenge zu fangen, und zwar die 



makroskopischen in erster Linie» so wurde das Netzzeug 
durchweg, und zwar in diesem Falle vollkommen mit Recht, zu 
weitmaschig gewählt, als dass dasselbe die mikroskopischen 
Formen auch nur mit einiger Sicherheit hätte fangen können. 

Ferner macht die ungleiche Porengrösse der meisten 
Gewebe die quantitative Vergleiohung der damit gefangenen 
Wesen unsicher. Der dritte Punkt wurde ebenfalls unberück- 
sichtigt gelassen, nnd auch dieses mit vollem Recht, denn die 
Forscher hatten mit der ihnen gestellten Aufgabe der qualita- 
tiven Erforschung vollauf zu thun, auch ohne sich auf die 
weiter fuhrenden quantitativen Fragen einzulassen. Es wäre 
ungerecht ihnen daraus einen Vorwurf zu machen, dass sie 
sich auf Fragen nicht einliessen, die |in damaliger Zeit we- 
gen Mangel an den nöthigen Vorarbeiten noch nicht lösbar 
waren. 

Die Fänge der früheren Expeditionen sind in Folge dessen 
zwar qualitativ äusserst werthvoll, quantitativ für Bestimmung 
der Massenverhältnisse der Planktonwesen aber nicht brauch- 
bar, und wenn dennoch falsche Schlüsse aus ihnen gezogen 
worden sind, so ist die Schuld nicht den Gelehrten der Expe* 
ditionen, sondern nur denjenigen Männern zuzuschreiben, 
welche unter Vernachlässigung der Grundbedingungen der 
quantitativen Forschung quantitative Schlüsse aus nicht quanti- 
tativen Fängen zogen. 

Erst Bensen hat die drei erwähnten Hauptbedigungen 
der quantitativen Meeresforschung erfüllt. Er fand in der 
seidenen Beuteign/.c, wie sie die Möller zum Durchsieben und 
Sortiren des Mehles anwenden, ein Gewebe, das mit grosser 
Sorgfalt so construirt ist, dass die Poren überall gleich gross 
sind, und ferner dass die Maschengrösse, und dieses ist be- 
sonders wiclili^^, aiifli beim Gebrauch sich nicht wesenliich 
ändert. Dasselbe besitzt lernor vor allen nnderen StoHen den 
Vorzug grösstmöglichor Dui'clilassigkeit bei grjsster Fein- 
heit. Die feinsten Nununern sind ferner fein genug, um auch 
die mikroäkü^*i;»ciieu nicht allzu kleinen Dialouieeu ubzuhllri* 
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ren. Bei dem fikr die quantitativen Fänge der Planktonexpedi- 
Üon angewandten Netzzeuge kommen nach den Bestimmun- 
gen von Heesen 5926 Lecher auf jeden Quadratcentimeter 
und jedes Loch hat eine Seitenlange von 0,05*"". 

Am schwierigsten zu erfüllen ist die dritte Forderung: 
die Bestimmung der durchfiltrirten Wassermenge, 
um die daraus erhaltenen Fänge auf ein einheitliches, quan- 
titativ vergleichbares Maass zurückfiihren zu können. Um 
diese Forderung zu erfüllen« waren von Bensen sehr umfang- 
reiche und schwierige aber unbedingt ndthige Vorarbeiten 
auszufuhren. Zuerst war die Fil- 
trationsgrösse des Netzzeuges 
zu bestimmen, d. h. die Wasser- 
menge, welche ineiner bestimmt- 
en Zeit bei einem bestimmten 
Druck durch die Flächeneinheit 
des Netzzeuges hindurchAltrirt. 

Netz: Unter Berücksichti- 
gung dieser Filtrationsgrösse 
musste dann das Netz so con- 
struirt werden, dass die von ihm 
durchzogene Wassermasse auch 
wirklich durchfiltrirt wird. Um 
diesen Zweck zu erreichen muss 
die durch die Millionen kleiner 
Poren repräsentirte Äusflussöff- 
nung des Netzes grosser sein 
als die grosse kreisrunde Ein- 
flussöffnung. Oer Heibungswi- 
derstand, welchen die vielen 
kleinen Poren an ihren Wänden 
dem ausströmenden Wasser ent- 

■ 

gegensetzen, kann bei zweck- 
mässiger Form und Grösse der 
Einströmungsöffnnng aufgeho- 




hon werden durch Verstärkung des Druckes des cinströ- 
nieuJen Wassers verniiUelst rasclieien Zuges dos Netzes 
oder l)ei gegebenem Druck des \\'assers an der Einflussofl'nung 
(bei gegebener unveriinderlichor Geschwindigkeit des Xetzzu- 
ges) kann der M'iderstand des ausfliessenden Wassers durch 
Vergrosserung der AusflussnITnung (V'ergrösserung der Xetz- 
flache} oder durch Verklfinerung der EinflussölTnung (durcli 
Aufsitzen dos Ilensonschen Kt'gels von undurclilassigeni Stoff" 
cf. Fig. 1" so weit verringert werden, dass er von dem Drucke 
des einströmenden M'assers id)orwunden wird. Eine gewisse 
beslinmibare Difl'erenz kann dann noch durch Hechaung aus- 
geghchen werden. 

Ks ist nun eine Hauplbe luigung bfi dor Constructiun dos 
Notzos, da^s diese Differenz und damit nuoh die Feldorrech- 
nung möglichst klein gomacht wird, l in diesen Zweck zu er- 
reichen ist bei dem llonsenscheu Phuiktonnetz die Ausflussöff"- 
nung durch Vorgrössoruiig der Xetzflache sehr viel grösser 
gemaclit als die Einflussofl'nung, so dass dadurch sowohl der * 
Reibungswidorstand als aucli die (l(>lahr des Verstopfens der 
Nelzporen auf ein möglichst geringes Maass zurü<:kgel'uhrl ist. 

Das Netz, das diese Hedingungen erfidlen soll, muss mit 
besonderer Sorgfalt conslruirt sein. Die gewölinlicli gebräuch- 
lichen Formen der Netze genügen aber nicht den Anforde- 
rungen, welche die quantitative Analyse an sie stellt. Mensen 
musste also eine neue Form schaffen. Dieselbe stellt im Princip 
einen spitzen Kegel aus seidener Mfddengaze dar, dessen obere 
kreisförmige Ueffnung durch einen abgeschnittenen Kegel 
von undurchlässigom Stoff auf eine bestimmte F'läche verklein- 
ert wird, und dessen unlere Spitze durch einen Samraeleimer 
ersetzt wird. Bezüglich der Detailbcschreibüng des Netzes, 
wie der anderen Uenseuschen Apparate, die uns hier zu weit 
führen würde, muss ich auf Uensens Abhaudlungea ver- 
weisen. 

Sammel-Eimer. Selbst bei Anwendung eines Netzes, 
welches die von ihm durchzogenen Strecken vollkommen 



(li;i'(Mi(is<'lit, ist d'ui quantitativ«» Vor\vorthl)ai'kt^it Fangos 
noch keineswegs gesichert, da der gesammte Fang nun auch 
ohne Verlust auf einen I'unkt vereinigt werden muss. Die 
gewöhnUch von den Zoologen zum Vereinigen des Fanges 
äuge wandten Eimer, die an die untere Netzöffnung angebun- 
den worden, welche für qualitative Zwecke wohl genügen, sind 
für quaatitative Untersuchungen, wie Hensen gezeigt hat, 
vollkommen unbrauchbar, weil sie nicht die Sicherheit ge- 
währen den gesammten Fang ohne Verlust im Elmer zu ver- 
einigen. Hensen construirte deshalb für quantitative Zwecke 
einen neuen Eimer, welchf^r durch eine sehr eiufiiche und 
sinnreiche Einrichtung das vollkommene Sammeln des gefan- 
genen Mat^'rials ermöglicht. Die Seilenwand dieses Eimers ist 
nämlich theilweise durchbrochen und die Lücke durch die- 
selbe Seidengaze, welche das Netz bildet, geschlosspn. 

Das vollkommene, quanlilntiv*' Vereinigen des Fanges in 
dem Sammeleimer wird dadurch !i«'\verkslelligt, dass nach 
dem Aufziehen des Netzes ein \\^asserstrahl mittelst der 
Dampfspritze auf die Aassenwand des Netzes, unter langsamem 
Drehen desselben, gerichtet wird. Das von aussen durch die 
Netzwand nach innen vordringende Wasser löst den Thcil der 
Organismen, der beim Aufziehen des Netzes sich nicht schon 
von selbst abgelöst hatte und dem sinkenden Wasserspiegel 
in den Eimer gefolgt war, von der Netzwand, an der er haftet, 
los, und spült denselben in den Eimer hinein. 

Aus dem Sammeleimer, von der Wand der Filtratoren 
und aus den anderen Conserviningsgefässen wird der meist 
als ein gelblicher bis bräunlicher, leichter, flockiger Schlamm 
erscheinende Fang in derselben Weise mittelst einer mit See- 
wasser gefüllten Spritzflasche abgelöst, wie bei quantitativen 
chemischen Analysen die Niederschläge von den Filtern ab- 
gespritzt werden. 

Ausfuhrung des Fanges. Die Construction des Netzes 
und Himers garantiren nur dann die quantitative Vergleichbar- 
keit des Fanges, wenn genau bestimmt wird, und dieses ist die 
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Hauptforderung Pfir jede Vergleichuiifj, wie grosso S 1 1' e c k- 
en und velche Tiefenschichten das Netz durchfischte. 
Diese Forderung wurde vor Einführung der llenseaschen 
Methoden nioinais erfüllt. 

Uttel mr Erforsehnng der TertlealTerbreiton^. 

Die genaue Bestiininunf^ der Tiefensc liicht, die das 
Netz durchlischt, ist für alle Planklonfragen von der aller- 
grossten Wichtigkeit, denn nicht nur ist die qualitative I3e- 
schafTenheit des Fanges in verschiedenen Tiefen verschieden, 
da viele Formen, die an der Oberflache vorkommen, in eini- 
ger Tiefe nicht mehr getroffen werden, sondern es sind auch 
die quantitativen Verhältnisse ganz ausserordeiitlich ungltMcli. 
"Wie die Untersuchungen der Planktonexpodition beweisen 
werden, nimmt die Quantität des Plankton nach der Tiefe hin, 
M'enn eine bestimmte Grenze überschritten ist, sehr schnell ab. 
Man wird ganz verschiedene nuantitalen Plankton erhalten, je 
nachdem man {^deiche Mengen Wasser entnommen aus 50, 100, 
200 oder 400 Meter Tiefe abfiltrirt. Im ersten Fall würde man 
ausserordentlich viel mehr Plankton erhalten als im letzten. 

Diese Thatsache ist von grösster Wichtigkeit bei der 
Aufstellung des Fischereiplans, sowohl bezüghch der Gon- 
structiüu der Netzt? als deren Anwendung. 

Es ergiebt sich hieraus für Fange, welche zu quantita- 
tiven Vergleichungcn dienen sollen, die Nothwendigkeit dass 
zwei Forderungen erfüllt werden: erstens dass die Hahn, 
welche das Netz beim Planklonfang im Wasser beschreibt, 
bekannt sei, und zweitens, dass diese Bahn eine so einfa- hc 
sei, dass die bei verschiedenen Fiing'en gemachten Mengen 
auf eine bestimmte als Norm angeuommene Bahn reducirt 
werden können. 

Fragen wir uns, wie woit erfüllen die lüsherigen Fische- 
reimelhoden diese Bedingungen, so nuissen wir zwei verschie- 
dene Grundsysteme uulerüclieiden : die üorizoutal-und die 
Verticalfischerei. 
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1. Horütontolflscberel. 
»• Offenes Horlsostalneti. 

Nach den gewöhnlich angewandten Fangmethoden, bei 
denen es immer nur darauf ankam, möglichst viel Material 
nicht aber quantitativ vergleichbares Material (ein Unterschied« 
der sehr häufig noch übersehen wird) zu schaflen, wird das 
Netz angeblich in horizontaler Richtung durch das Wasser 
gezogen, d. h. es wird bei langsamer Fahrt (seltener bei 
slehendeoi Schiff) ins Wasser hinuntergelassen, eine Strecke 
weit hinter dem Schiff hergezogen und dann bei langsamer 
Fahrt wieder aufgewunden. 

Wie wird nun das Netz bei dieser Versuchsanordnung 
laufen? Die praktische Erfahrung lehrt, dass das Netz, 
wenn das Gewicht desselben gering ist, und die Geschwin- 
digkeit des Schiffes sehr gross ist, unmittelbar an der Ober- 
fläche des Wassers fortgezogen wird,ja, wenn die Befestigungs- 
stelle des Taues am Schiff sehr hoch Ober dem Wasserspiog^el 
Hegt, das Netz sogar über die Wasseroberfläche hervorsprin- 
gen kann. 

Wenn dagej^^en das Gewiclit des Netzes gross, und die 
Geschwindigkeit sehr gering ist, so wird das Netz fast senk- 
recht unter dem Schiff hängen. 

Zwisclien diesen beiden (ironzwerllien hegen die gewöhn- 
lich angewandten Falle. Das Netz wird, wenn es längere Zeit 
gezogen wird, stets einen Cileichgewichts/ustand erreichen, 
wo es horizontal zwischen der Öherflächo und dem ti(>fsten 
niöglioiion,. senkrecht unter dein Sclüll liegendeni Stand lorlläuft. 
Hei gegebenem Netz und Tau kann man durch Vermehrung 
»lor Geschwindigkeit die GleichgewirliLsbahn heben, bei 
gegebener Geschwindigkeit durch Vermehi'ung des Gewichts 
(durch Auslassen von mehr Tau) kann mau die Gieichge- 
Avichtsbabu senken. 



— Sö- 
nitz Versiirhsbedingiingen lio>gen also ganz, in der Hand 
des Experimentators und sind scheinbar aueh ganz einfacli, 
eine genauere lietraditung der das Xetz treihendi^n Kräfte 
wird jedoch zeigen, dass die obeQ geforderten Beding ungen, 
(lennocii niriit erfüllt werden. 
Nelzbalm. 

Der Weg des Net/es im Wasser ist eine l'unrtion von 
zwei Kräften, einer horizontal wirkenden I, und einer vertikal 
wirkenden II. 

Die Kraft I ist abhangig von der Geschwindigkeit mit der 
das Schiff zieht, sie ist jedoch nicht identisch mit der ziehenden 
Kraft des Schiffes, weil der Zug des in Bewegung belindUchen 
Schiffes auf das Netz sich wegen der tieferen Lage des Netzes 
unter der Bordwand in einer schräg aufwärts gellenden 
Richtung äussert. Diese in schräger Richtung wirkende Kraft 
lässt sich zerlegen in eine verticale (II) und eine borizoDlale 
Kraftcomponente (I). 

Die Verticalconiponente II der Netzbahn ist eine Sum- 
menkraft, die gebildet wird aus der vertical aufwärts wirken- 
den Componentc des in schräger Bichtung ziehenden Schiffes 
(oben II a genannt) un 1 einer vertical abwärts wirkenden 
Kraft II b, die durch das Gewicht des Massensystems von 
Netz und Tau bedingt wird. Wenn nun I und II b gleichzeitig 
wirkten, so wurde sich das Netz in der Diagonale 13 des 
Kräfteparallelogramms abwärts bewegen. Üie Uesultirende der 
beiden Kräfte I und II a wirkt dagegen in der Diagonale A 
aufwärts. 
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II a und II b wirken stets gleichzeitig und entgegengesetzt ; 
für die Construrtion de-; \virk:>anien Kriifteparnllelogromms 
kommt nlso nur ihre Differenz II ^ II a — II b zur Geltung. 
Die wirkhi he Bewegung des Netzes gosehieht also in der 
Richtung der Diagonale C (Fig. 3) eines Parallelogramms, 
dessen horizontale Seite I durch die horizontale Zugcompo- 
nente des Schifies, uud dessen verUcale Seite durch (II a — II b) 
gebildet wird. 



MSI 




Fig 3 
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Je nachdem (IIa — IIb] positiven oder negativen "Werth 
hat, wird sich das Netz sehnig aufwärts oder schräg ab- 
wärts Fig. 3 C bewegen. Wenn II a II b wird, so 
bewegt sich das Netz in horizontaler Richtung Fig. 3 C 3. 
Dieses ist die Idealforderung der llorizontallischerei. Die 
wirkliche Bewegung des Netzes bei der Uorizontaifischerei ist 
aber nicht so einfach. 

Die senkende Kraft II b ist abhängig von dem Gewicht 
des Massensystems, welches gebildet wird durch das Netz 
selbst und das Tau mit welchem das Netz gezogen wird. 
Die hebende Kraft II a ist abhängig von mehreren Factoren: 
1) Geschwindigkeit, 2) Widerstand, den Netz und Tau im 
Wasser finden, 3) Tiefe der den Widerstand findenden Punkte 
unter dem Befestigungspunkt des Taues am Schiff. 

a. Nelzbahn ohne Tau. 

Um ein Bild zu gewinnen über die Bahn, welche diese 
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Kräfte dem Netz vorschreiben würden; nehmen wir vorerst 
den einfachsten Mealfall an, dass das Netz von einem gewichts- 
und widerstandslosen Tau gezogen wird, so dass dann nur das 
Netz mit seinen Eigenschaften fiir bich wirkt. (Für geringe 
Tiefen liesse sich diese Versuchsbedingung annähernd dadurch 
, herstellen, dass man das Netz nicht zu leicht machte und dieses 
an einem Klavierdraht befestigte, dessen Gewicht und Wi« 
derstand gegenüber dem des Netzes vernachlässigt werden 
kann). In diesem Falle wirkten die hebenden und senkenden 
Krä/te wie auf einen Punkt, für den sich dann leicht das 
Kräfteparallelogramm construiren lässt. 

Die Bahn des Netzes wird dann in drei zeitlich getrennte 
wesentlich verschiedene Abschnitte zerfallen: 1) die Periode 
des Auslassens des Taues 2) die Periode des unveränderten 
Zuges 3) die Zeit des Tauaufziehens. 

Während dieser ganzen Zeit bleibt das Gewicht gleich, 
die senkende Kraftcomponente II b (cf. Fig 3) ist also als 
eonstant anzunehmen, die beiden anderen Componenten jedoch 
wechseln. 

Während der ersten Periode, in der Zeit des Tauaus- 
lassens, kommt nicht die volle Schiffsgeschwindigkeit zur 
Geltung sondern nur die Differenz zwischen der Geschwin- 
digkeit des Schiffes und des Tauauslassens. Die Geschwin- 
digkeit des Netzzuges ist relativ gering, also auch die aus 
ihr resultirenden Kräfte, die horizontalziehende I und die 
hebende II a. 

Da dann wesentlich die senkende Kraft II b wirkt, so 
wird das Netz in schräger Richtung nach unten gehen. 

Sobald das Tau festgelegt ist. wird die Geschwindigkeit 
des Netzes sofort bedeutend erhöht und damit auch die Hori- 
zontalcomponente I, ebenso, da jetzt der aus der normalen 
Schiffsgesohwindigkeit resultirende Antheil als auch der 
Widerstand mit seiner vollen Kraft auftritt, die Hebungs- 
componente II a; das Netz wird sich demgemäss heben, 
d. h. in schräger Richtung bergauf gehen. 



Wie weil es sich hehl, das han^t von dein dritten oben 
erwähnten Factor, welcher die Ki'alt III) heeintlusst, ah. 

Wenn Widersland, Geschwindigkeit und Gewiclit gleich 
bleiben, so ist, wie aus Figur 4 hervorgeht, die behende 



Kraft Il.a um so grosser, je kleiner der Winkel a ist, den 
die Verbindungslinie von Netz und tiefestigungspunkt des 
Taues mit der Verticalen bildet: Indem sich das Netz hebt, 
wächst a, während II a kleiner und kleiner wird. Sobald es 
gleich II b ist, ist der Gleichgewichtszustand eingetreten und 
die Bahn wird horizontal, und bleibt es auch so lange, bis 
die äusseren Bedingungen wieder geändert werden. Letzteres 
geschieht während der dritten Periode, wo das Tau aufge- 
zogen wird. Dann geht die Bahn wieder bergan. 

Die muthmassliche Bahn des Netzes würde hiernach in 
groben Zügen die in Fig. 5, Kurve abcde, gezeichnete Form 
haben: ab fallender, bo erster steigender, cd horizontaler 
Theil, de Endau£stieg der Bahn. 



b. Kinfluss des Taues auf die Bahn. 

Diese Bahn des Netzes ist für den angenommenen Idcalfall, 
dass man die Eigenschaften 1( < Tnues nidil zu berücksichtigen 
brauche, schon nicht mehr einfach und a priori kaum be- 





Fig. 5 



rechenbar, weil der Widerstand dos Netzes 2U schwierig in 
die Rechnung einzuführen ist Wenn die Eigenschaften des 
Taues berücksichtigt werden müssen, so Ist die Aussicht die 
Bahn zu bestimmen, noch geringer. Für grossere Tiefen, für 
welche ein Klavierdraht nicht ausreichen würde und die Anwen- 
dung des neuerdings mehr gebrauchten Stahldrahttaues nicht 
mehr zu umgehen ist, ist der Einfluss des Taues auf die Bahn 
nicht mehr zu vernachlässigen ; es wird dann sogar Gewicht 
und Widerstand des Taues so erheblich, dass nicht mehr das 
Netz sondern die Eigenschaften des Taues wesentlich mass- 
gebend für die Bahn des Netzes werden. Für die früher 
hauptsächlich angewandten Hanflaue spielt der Widerstand 
eine noch grössere Rolle als beim Stahldrahttan, das wegen 
der grösseren Zugfestigkeit viel dünner gewählt werden darf. 

Nun wirken zwar auf das Tau dieselben ziehenden, he- 
benden und senkenden Kräfte wie auf das Netz, aber sie 
äussern sich hier in anderer Weise, denn das Tau fUnctionirt 
wegen seiner Biegsamkeit nicht als fester Körper, auf den die 
Kraflcomponenten, wie es beim Netz angenommen werden 
konnte, wie auf einen Punkt, der nur als Ganzes frei bewe- 
glieh ist, wirken, sondern, jeder Punkt hat hier seine eigenen 
Componenten die von denen der vorhergehenden und folgen- 
den verschieden mnd und w^en der Biegsamkeit des Taues 
auch för sich zur Geltung kommen aber doch in bestimmter 
Weise je nach dem grösseren und geringeren Grade der Bieg- 
samkeit die benachbarten Theile beeinflussen. Da das Tau 
nicht wie das Netz als Ganzes frei beweglich ist, sondern an 
dem einen Ende fest liegt, am anderen verticaf beweglich ist, 
da femer das eine Ende höher als das andere liegt, und da 
drittens, wie zu vermulhen ist, das im Wasser geschleppte 
Tan keine gerade Linie sondern eine Kurve bildet, deren 
einzelne Punkte von dem Widerstand leistenden Wasser unter 
ganz verschiedenen Winkeln getroffen werden, so äussert sich 
der Wasserdruck auf die verschiedenen Theile des Taues in 
sehr verschiedener Weise. Das am Schiff befestigte Ende wird 
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also ganz anderom Verlicaldruck ausgesetzt sein als das frei 
bewegliche Kiido. In M elrlier Weise um! bis zu wei'^hoin Gra«le 
das Tau lum diesen Krat'tou in seinen versrliiiulenen Theileii 
nachgeben wird, dOrAe schwer zu ermilltdn sein. 

Ks würde eine p;an/, speeieUe Untersuchung erlordt'rn, 
die Lagerung eines sid« lien durch das Wass'^r geschleppten 
Taues und damit die Hahn eines an seinem Ende befestigten 
Netzes zu bestimmen. liislier l'rhU'n dazu alle Anlialtspunkte, 
man ist also bei allen bisherigen Ilorizontalzügen über die 
Bahn des Netzes vollkommen im 1 nklaren gewesen. 

Die gewöhnlichen Horizontalzüge mit ofTenem Netz er- 
fülh'ii also, da sie weder ihrem Namen entsprechend in >^o- 
railcr Linie horizontal, noch vertical, sondern in ganz conipli- 
cirten unbekannten uml nicht bcreclicnharcn Kurven tischen, 
nicht die Ücdingungen, die man an ([iianlitative Fischerei stell- 
en muss, sie können daher zu Schlüssen über Massenveriialt- 
nisse nicht benutzt werden. 

b. Schliessuetze. 

Ks ergiebt sich hieraus dio Hauittforderung, die I^ahn 
einfacher zu g(\sl;ilten. r)is zu einem gewissen Grade gescliieht 
dies schon durch die Schliessuetze d. h. Xetze. die geschlossen 
ins Meer gesenkt werden, sicii in der Tiefe ölVnen, und dort 
auch wieder schlie.ssen, sodass der eomplicirle und störende 
auf-und absteigende Tiieil der Hahn ausgeschlossen wiril, 
und nur der einfachere mittlere Theil zur Wirksauikeit kommt. 

Es wurdtui verschiedene solcher Schliessuetze construirt 
zu dem Zweck, Planklon aus mittleren Tiefen für sich zu 
fangen, ohne dass dasselbe vermischt würde mit Oberflächen« 
material, das sich bei Anwendung des offenen Netzes dem 
Tiefenmaterial stets beimengt. 

a) Das von Palumbo erfundene und von Petersen 
und Chun verbesserte Horizontalschliessnetz wird bei stehen« 
dem Scbiff geschlossen ins Wasser binunlergelassen, und daua 



Digitized by Google 



das Schiff in Dewogung gcsot/.t. Dadurch wird milteist einer 
kleinen vor dem Netz aiigcbracliteii Scliift.schraube das Nelz 
geortuet, und nach einer gewissen Anzahl von ('mdrehungen 
der Srhraube, wahrend weh'her das Nelz einen Weg von etwa 
2U0 Melt-rn zurückgelegt hat, wieder geschlossen. ^\'(Min das 
Netz richtig funclionirl, eine Frage, auf die ich mich hier 
nicht einlassen will, so wird von der vorhin beschriebenen 
allgemeinen Nelzbahn der absteigende, der letzte aufsteigende 
und ein Stück vom horizontalen Theil abgeschnillen, und das 
Netz fängt nur wahrend der ersten aufsteigenden und ev. 
einem Theil der horizontalen Bahn; der für Horizontaltischerei 
eigentlich geforderte horizontale Theil der Kurve konmit bei 
der Geschwindigkeit des Zuges vielleicht gar nicht mehr zur 
Geltung. Jedenfalls ist die IJahn vollkommen unbekannt. 

b) Das Netz des Fürsten von Monaco, das vor I>o- 
ginn des eigentlichen Zuges durch den Stoss des fallenden 
Netzes geöffnet ^vird, und spater durch ein Laufgewiciit 
wieder geschlossen wird, leidet an denselben principielleo Feh- 
lern, wie das Palumbo-Petersen-Ghunsche Netz ; es fängt 
nicht rein horizontal, sondern schräg aufwärts und horizontal 
nacheinander. Die Länge des horizontalen Theiles der Hahn 
kann zwar willkürlich verlängert werden, aber auch dann 
bleibt die Tiefe, deren Kenntniss für die Beurtheilung des 
Fanges absolut nothwendig ist, unbekannt. 

Diese Tiefe aus der Länge des ausgegebenen Taues richtig 
za schätzen, ist aber bei dem Fehlen aller dazu nölhigen Daten 
nicht möglich, und wo dies dennoch versucht worden ist, da 
wird sich voraussichtlich nachweisen lassen, dass man sich 
oft bedeutend verschätzt hat. Da sich die Tiefe vor der Hand 
nicht berechnen lässt, so ist unbedingt zu fordern, dass sie 
empirisch gemessen wird 

Dabei genügt es al>er uicbt, einfach die Maximalliefe deü Netz-« 
atandn su beatiinmen, sondern es roüsste sugleiota mit Hülfe eines regMf 
rirenden Uanomefera und Wegmtrssers die Uüige des Zages nnd die 
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e) Bei den Netzen von De Ouerne. Iloyle ii. a. wird das 
Oeffnen und Scldiesscn dfxs Netzes bewirkt diiroli ein Laufge- 
wiclit, d. Ii. ein durclibohrte.s (lewirlit, welches auf das Tau 
fjesteckt wird und von diesem g^efulirt, in die Tiefe gleitet. 
Indem es unten auf den OefTnun^'^smcchanismus des Netzes 
aufsrhläj^t, setzt es dieson in Bewegung;, walnvnd der Schluss- 
mechanisnius nach Ablauf einer gewissen Zeit durch ein zweU 
. tes Laufi^ewicht in Tliatigkeit gesetzt wird. 

Man kann den bei den anderen Schliessnetzen störenden 
ersten aufsteigenden Theii der Kurve der Nelzbahn (cf. Fig. 5) 
da(hircli abschneiden, dass man mit dem Aufsetzen des Laufge- 
wichts wartet bis die horizontale Gleicbgewichtsbabn erreiciit 
ist, dann wird aber eben durch dasselbe Laufgewicht das kaum 
erlangte Gleichgewicht der hebenden und senkenden Kräfte 
wieder gestört. Die verlical abwärts wirkende Kraft II b wird 
durch das Laufgewicht vergrössert, das Netz muss also von 
neuem abwärts gehen und koramt erst zur Ruhe, wenn eine den 
neuen Bedingungen entsprechende neue Gleirhgewichtslage 
eingetreten ist. Die Bahn ist also ebenso complicirt als bei deni 
Schliessnetz mit Schiffsschraube, sie ist ebenso unbekannt, 
namentlich ist auch hier die Tiefe, der wichtigste Factor voll" 
kommen unbekannt und kann nur geschätzt werden. 

Fehler säramtlicher Horizonlalschliessnelze. Ki- 
nen Fehler, der alle bisher erwähnten Schlie^snelzsysteme 
gleichmässig trifft, habe ich bisher unberücksichtigt gelassen : 
Mit dem Oeffnen des Netzes wird die Obertläche und damit 
auch der ^^'iderstaad des Netzes im Wasser und dadurch auch 
die verticale Kraftf^omponente verändert. Wenn 68 also vor- 
her schon die durcli die horizontale Bahn gekennzeichaeten 

EUpreliöri^o Tiefe für Jeden Punkt der « wuksnnion » Nef/balm bestimmt 
werden, der Uopristrirnppnrat durflo also erst ho'mi O'^fTneii dos Netzes 
aua(|;elost worden, und rniis.stu beim Sclilie^si n dos Netzes wieder arretirt 
werden. Für grosse Tiefen, für welclie ein Druck von mehreren hundert 
Atmoepbaeren sa Tenelohnen i?ftre, dürfte die Druck regist rirung auf 
siemik'b gnme Schwierigkeiten «tOMeo. 
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GleicbgewtchUIago erlangt hatte, so wird es jetzt steigen, bis 
es die den veränderten Bedingungen entsprechende neue 
Gleichgewichtslage eingenommen hat, und nun in einem an- 
deren Niveau wieder horizontal verhiuft. 

Dieser Fehler, die Veränderung der Bahn heim Üefihen 
des Netzes, dürfte sehr sciiwer zu eliminiren sein. Ich wüssle 
nnr einen Weg: zwei ganz gleiche Netze an einander zu kop- 
peln, und diese so einzurichten, dass sie entgegengesetzt func- 
tioniren d. h. dass das eine stets geöffnet ist, während das 
andere geschlossen ist, und umgekehrt. Auf diese Weise bliebe 
sich der Widerstand gleich ; ob aber ein solches Kuppelnelz 
bei seinem complicirten Dao in der Tiefe sicher genug func* 
tioniren wdrde, um daraus quantitative Schlüsse ableiten zu 
können, das wage ich nicht zu behaupten. 

Dazu kommt noch ein weiterer Fehler, der alle Hori- 
zontalnetze trifft Wenn bei diesen Versuchen das Netz 
durch das Wasser gezogen wird ohne dass es Material fängt, 
so wird sich ein Gleichgewichtszustand herstellen, indem die 
Netzbahn horizontal wird. Sobald sich aber grössere Massen 
von Planktonmaterial auf den Poren des Netzes ansammeln, 
so wird dadurch die Filtrationsgrösse des Netzzeuges verring» 
ert Dadurch wird der Widerstand des Netzes vergrössert und 
das Netz wird steigen. Sobald also das Netz fängt, wird an 
ein Constantwerden der Bahn selbst unter den günstigsten 
Umständen nicht mehr zu denken sein. 

Aus diesen Gründen geht hervor, dass bisher noch kein 
Horizontalschliessnetz bekannt geworden ist, und auch noch 
kein Mittel zur GonstructioA eines solchen, welches in grösserer 
Tiefe Fänge zu machen gestattet, deren Versuchsbedingungen 
einfach und genau bekannt sind und die darum als Basis für 
quantitative Untersuchungen dienen können. 

Da in den verschiedenen Schichten aber qualitativ und 
quantitativ verschiedene Mengen Plankton vorhanden sind, 
so Ist es, wie oben erwähnt, nolhwendig die durchfischten 
Schichten ganz genau zu kennen, wenn man bezüglich der 

3 
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Massenverbreitung nucli nur die oinfacli.sten Schlüsse ziehen 
will. Alle Fänge, die ohne diese Kenntnis.^ der Hahn gemacht 
sind, können nicht als Hasis lur quantitative Untersuchungen 
dienePi; sie können zwar, wie z. I!. die Fänge der Challen- 
gerexpedilion sehr werthvolles qualitatives Material liefern, 
aber sie können kein richtiges BUd über die Massenverbrei- 
tung geben. 

Tertiealflscherel* 

Es ergiebl sich hieraus die Nothwendigkeil, von einer ganz 
anderen Versuchsbasis auszugehen. Diese Basis ist von Hen- 
sen geschaffen worden» indem er von der ungenügenden Hori« 
zontalflscherei för quantitative Zwecke vollkommen abging 
und die Verticalflscherei an ihre Stelle setzte 

Vorzüge der Verticalflscherei. Die Versuchsbedin* 
gungen sind bei derselben so einfach, dass sie der Rechnung 
direkt zugänglich sind. Die Richtung der Kraft» mit der das 
Netz gezogen wird, und die Bahn des Netzes fallen zusammen. 

Alle die vorhin aufgezählten Factoren welche die Netz- 
bahn der Horizontalzüge zu einer complicirten, nicht berechen« 
baren gestalten. Gewicht, Biegsamkeit, Widerstand des Taues, 
Widerstand des Netzes, selbst Veränderung des Netzwider- 
standes beim Oeffnen und bei der allmählichen AnfuUung des 
Netzes mit Material ') u. s. w, sind ohne Einfluss auf die 
Netzbahn des Verticalzuges. 

Die Bahn des Netzes ist deshalb die einfachste, die es 
geben kann: die gerade Linie; sie ist darum sehr leicht 
und sicher zu bestimmen. Die Richtung der Bahn ist gegeben 

Der erste, der, «Ilerdins« von sraoi anderen Oeeicblepnoltten 
ausgehend, und ^anz nndere Ziele vorfolgend, die Verticalflaeherel be« 
nutzte, war meines ^Vissens Sifrsboo '1880). 

* Es muss nur ihc Nfl/olti-rllicln; iin V<>rli.iltniss zur NetzöfTuung 
gross genug sein, um selbst boi der durch die AnfuUung des Netzes mit 
Itaterial bedingten Verringerung der FiltrationHgrOoie noch dai elngo- 
•trOmte Waaser dttrcbllltriren tu lasaen. 
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durch die Verticale, die Liin{,'e der Rahn wird direkt gfl'undpil 
durch die Lange dtM* ausg»'las.scnen Leine, Die Hirhlung der 
Bahn, die Verticale, ist für die IJerechnung die günstigsle, 
weil auf ihr die Reduclionen am einfachsten und leichtesten 
ausgeführt werden können, sie ist aber auch darum die gün- 
stigste, weil sie das voUkomraenste Bild der verticalen Ver- 
breitung giobt. Der Experimentator hat die Versuchsbedia- 
gungcn vollkommen in der Hand, insofern als er die Tie- 
fenscbichten, die er erforschen will, nicht nur durch den 
Versuch selbst genau kenneu lernt, sondern dass er sie auch 
willkürlich im Voraus bestimmea und nach Belieben, verän- 
dern kann. 

Formen der Verticalfischerei. !)io Ausübung der 
Vertiealfischerei kann ebenso wie die der Ilorizontairtscherei 
nach iwei Grund melhoden stattfinden: mit ofienen Verlical- 
netzen und mit Schliessnetzen. 

Stufenfänge. Um das Verhalten verschiedener Schieb* 
ten zu studieren dient bei Verticalßscherei der Stufenfang, und 
jswar sowohl mit dem Verticalnetz wie mit dem Scbliessneiz. 

Bei den Stufen fangen mit dem offenen Netz wird 
immer die ganze Wassersäule bis zu der Tiefe hin, bis zu 
welcher das Netz hinabgelassen wurde, durchfischt, und zwar 
in der Weise, dass man in immer grossere Tiefen hinabsteigt, 
in Stufen von 20, 50, 100, 200, 400, 500, 1000, 2000 u. s. w. 
Meiern Tiefe. Die Differenz zwischen je zwei auf einander- 
folgenden Stufenfangen giebt dann das Material, welches in 
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(K»ni bf'trenVnden Haumiiilorvall vorlinndon ist. Da man die 
Slufon l)eliel)ig wiihlon kann, so kann man aucl» jeden beliebi- 
gen Grad dei" <I<Miauii,'kiMt auf iliesem \\"<'y;o orreichen. V. in 
Fig. G giel)l ein Sch^ Mia der Hahn von einem Sj'slem solcher 
Stufentange mit olT- iicni \'orlioalin-lz. 

Stufenfango mit dem Ver ti(%aIsoh lies s netz. Das 
diesem Zwecke dienende Hensensche Scliliessnetz ist eine üm- 
geslallnng und Vervollkommnung des von Palumbo erfun- 
denen unil von Petersen und Chun verbesserten Schliessnetz- 
es. Dasselbe wird bei stehendem Schifl' ins Wasser gelassen 
und senkreckt in die Hohe gezogen. Dabei Offnet es sich 
durch die Drehung einer kleinen dureli das \\'asser in Be- 
wegung ge>*M/.ten .SchitTsrhraube und schliesst sich nacii 
einer .\n/.ahl ( niilrehungen derselben Srliraube wieder. Das- 
selbe diu'chlisrht eine verlicalo W'as'^ci^aule von 200 Metern 
Hube. Wenn man das.selbe also nacheinander stufeiiweis in 
ver>cliiedene Tiefen senkt, so erhalt man die in Intervallen 
von je 200 iMetern befindlichen Mengen in dem Netz. S in 
Fig. G giebt ein Schema dieser Schlie.ssnetzstufenfange. Kin 
vergleichender Blick auf die verschieienen Bahnen Fig. 5 
und Ö lasst sofort erkennen, dass nur die Verlicalzüge so ein- 
fach und klar durchsichtig sind, dass sie quantilaliv ver- 
gleichbar sind und daher für die rechnende Untersuchung 
benutzt werden können. 

I ' nentbehrJichkeit der Vcrticalfischerei« -Für 
die Bestimmung der verticalen Verbreitung der Speeles geben 
die Slufenfänge das sicherste und zuverlässigste Bild. Wenn 
man aber auch ganz absieht von den specieilen Fragen und 
nur die allgemeinsten im Auge behält, wenn man z. B. nur 
die Gesammtmenge aller Pflanzen, oder noch allgemeiner 
aller Organismen, unter einer bestimmten Flächeneinheit der 
Meeresoberfläche bestimmen will, so ist dies theoretisch nur 
mit Hülfe der Verticalfischerei nicht der Uorizonlalfischerei 
genau ausführbar. 

Wie schon erwähnt und weiter unten experimentell festge- 
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stellt werden soll, nimmt die Menf^e des Planktons nach unten 
hin ab, aber nicht sprungweise sondern continuirlirli in einem 
noch unbekannten Verhältniss (das erst mit Hülfe der Me- 
thode selbst gelöst werden soll.) ^\''pnn inan nun annimmt, 
dass bei der Ilorizontalfischerei das Netz, wie theoretiäcU 
gefordert wird, wirklich hoi'izontal fischte, (eine Bedingung, 
die in der Wirklichkeit nicht einmal erfüllt wird) so würde 
durch den Horizontalzug dennoch kein Bild über die Gesammt- 
menge der Organismen an dieser Meeresstelle gewonnen 
werden. Nur mit Hülfe sehr vieler in verschiedenen Tiefen 
geraachter Parallelzüge, Auswcrthung jedes Zuges und Inter- 
polation der dazwischenliegenden Wertlie und Berechnung dcp 
Summe Hesse sicll mittelst Horizontalfischerei, selbst wenn 
diese die Idealforderungon erfüllten die unter einer hestimm- 
tao Flächeneinheit des Meeres befindliche Menge von Orga- 
nismen ermitteln und damit ein Bild über das Gesammtieben 
unter dieser Stelle der Oberfläche gewinnen, von einer solchen 
Vollständi^'keit, wie sie ein einziger Ticfen-Verticalzug giebt. 

Auch auf diesem umständlichen Wege ist dies Ziel nur 
dann zu erreichen, wenn die Abnahme des Planktonmate- 
rials von oben nach unten eine regelmässige ist Wenn aber, 
wie auch wohl behauptet worden ist, die Masse der Plankton* 
Organismen mit dem Tageswecbsel in verticaler Richtung 
grosse Wanderungen unternimmt, so wird die verticale Ver- 
breitung eine sehr unregelmässige. Die Art, wie dann aber 
die Vertheitung wirklich ist, lässt sich dann wohl noch mit 
Hülfe der Verticalfischerei, aber gar nicht mehr mit Hülfe der 
HorizoDtalflscherei lösen, denn ein Horizontalzug an der Ober- 
fläche würde z. B. möglicherweise unter diesen Umständen 
wenig bringen, während zur selben Zeit aus einer bestimmten 
Tiefe sehr viel Material heraufgebracht werden könnte, 
während wenige Meter tiefer wieder wenig Ausbeute erzielt 
werden würde. Es würde also ganz ein Spiel des Zufalls sein, 
ob man mittelst dos Horizoutalzuges viel oder wenig Material 
fangen würde. 
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Bei alleinigor Anwendung der Horizontalfi.scher<M wird 
man deshalb leicht dazu kommen auf weitgehende l'ngleich- 
niässigkeit oder gar vollkommene Regellosigkeit der Ver- 
theilung zu schlies.S''n, wenn man nicht beachtet, dass der 
Ausfall lediglich durch die UavoUkommenbeil der Fischerei- 
methode begründet sein konnte. 

Bei 80 ungleichmässiger VertUeilung, wie eben ange- 
nommen wurde, würde selbst durch eine grosse Anzahl von 
Parallelzügon i:i vorschio.lenon Tiefen kein richtiges Bild über 
die wirklich verhandene Menge erhalten werden, woil (l;inn 
die Interpolation der zwischen den Zügen liegenden Werthe 
nicht mehr gestattet wäre. 

Ganz anders ist es bei der Verticallis iierei. Ob die Or- 
ganismen in derselben Hübe bleiben, ob sie steigen oder sinken, 
für den Erfolg der Fisclierei ist dies vollkommen gleichgültig, 
da wir dabei immer den Inhalt der ganzen Wassersäule bis 
zur durchfiscbten Tiefe erhalten ; wir bekommen immer, wenn 
wir nar tief genug fischen, ein richtiges Bild über die Masse, 
die unter der Quadrateinheit der Oberfläche an der betreflfen- 
den Steile sich befindet. Der Erfolg ist also vollkommen 
unabhängig von der Tiefenschicht, in der sich die Organismen 
zufällig befinden. 

Dabei ist noch ganz davon abgesehen, das« es nicht 
ausführbar Ist, die Parallelfänge an derselben Stelle in hori- 
zontaler Richtung auszuführen. Dieses würde nur irrelevant 
sein, wenn die Verbreitung in horizontaler Richtung auf 
weitere Strecken ganz gleichmässig ist ; wenn sie dieses aber 
nicht ist, wie auch behauptet, wenn auch nicht bewiesen wor- 
den ist ^), so kann die Horizontalflscherei schon aus diesem 
Grunde kein richtiges Bild über die Verhältnisse» wie sie 
wirklich sind, geben. 

'j Die Plaiiktoiiexpedition beweist so^rar das Ge^rentlieil, ein Hewois, 
der dur^ die rrQhftr tllein übliche Horizonlttlflscherüi allerdings nicht 
erbracht werdra konnte. 



Die zu eintM' Serie von Stufenfängen gehörif^en Vertical- 
fangc können aber im Gegensatz zu den Horizontalzügen fast 
genau an der gleichen Stolle gemacht werden. Eine Serie von 
Stufentangen giebt darum ein unbedingt zuverlässiges Bild 
über die Menge und Verllieilung des Planktons an der be- 
stimmten Stelle des Oceans, unal)hangig vom Wechsel der 
V'erLiieilung in horizontaler Riclitung, Wenn ungleiche verli- 
cale Verbreitung statttindet, so goben die Stufenfango dies an, 
wenn Ungleichheit in horizon laier Richtung vorhanden 
ist, so ist dies aus der Ungleiciiheit der Verticalzüge, die an 
verschiedenen Orten gemaclit sind, zu ersehen. Ob und wie 
weit die Verbreitung also wechselt, sowohl in verticaier wie 
in horizontaler Richtung, das lasst sicii unbedingt entscheiden 
mit Hülfe iler Verticalüscherei ; und wenn überhaupt irgend 
eine Regel in der Vertheilung vorhanden ist, wenn diese auch 
noch so complicirt ist, so wird diese .sicher mit Hülfe der 
Verticalfischerei schwerlich durch Horizontalfischerei heraus- 
zubringen sein. 

Dabei würde es kaum ausfülirbar sein, die für die ver- 
schiedenen zur Interpolation zu benutzenden Horizontalfatige 
an derselben Stelle zu maclien (was für diese Frage doch 
wenigstens annähernd nOthig wäre), weil das Schiff dabei 
hedeutende Strecken sich vorwärts bewegen muss, während 
der Verticalzug genau das Bild dieser bestimmten Stelle giebt 
und selbst die Stuienfänge fast genau an derseiheu Stelle 
gemacht werden können. 

Die von Hensen eingeführte Verlicaltischerei ist also 
nicht nur in den Specialfragen der gewöhnlichen Horizontal- 
hsi-herei weit überlegen, sondern sie ist theoretisch sogar die 
einzig mögliche zur Lösung der quautitativeu Fragen. 

Conserviruug. 

Die beim Fange in dem l-Juncr vereinigte Planktoninenge 
muss nach den bei quantitativen Analysen geltenden Kegeln 
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d. b. möglichst ohne Verlust an Substanz conservirt werden. 
Diese Forderung des quantitativen Gonservtrens, bei dem 
auch selbst von dem mikroscopischen Material nichts verloren 
gehen darf, eomplicirt den Process etwas, namentlich an Bord 
eines stark schlingernden Schiffes, wo alle subtileren Mani- 
pulationen sehr viel grössere Schwierigkeiten bieten aU im 
Laboratorium auf festem Hoden. 

Auf der Planktonexpedition wurde der Inhalt des 
Eimers in grossere Glasgcf;isse übertragen, in diesen einer 
Durchmusteninj^ unterzogen und die makroscopischen Thiere 
und die Schleinifel/.en [meist Haiüolarien] welche die fibrigen 
Hestaiidtlieile beim Concenlriren des Fanges miteinander 
verlilebt liaben würden, mitt Ist Glaspipetten herausgehoben 
und gesondert eonservirt. Der Best, das Gros des eigentlichen 
Plankton bildend, wurde in die üeusenschen Filtratoren über- 
tragen und darin concenlrirt. 

Die auf möglichst wenige Cnbiccentimeter /.usainmenge- 
ZOgene Flüssigkeitsmenge wurde nun in Ghisgefassen mit 
Pikrinscliwefelsaure oder Sublimat lixirt. Dann musste sie aus 
der Fixirungsrtüssigkeit in Alkohol übertragen werden und 
die Fixirungsrtüssigkeit möglichst ausgewaschen werden. Es 
ist natürlicli unstatthaft, dieses nach der für grössere zool*)- 
gischo Objekte gebräuchlichen Methode durch Decantiren 
auszuhdiren, da hierbei inikrosco[iisi-hes Material verloren 
gehen würde. Die Operation wurde deshalb in Glaskugeln 
ausgeführt, welche zwei nach Einhillung des Fanges mit 
Seidengaze geschlossene Oeffnungen besitzen. Mittelst eines 
durchfliessenden Stromes von AVasser- Alkohol wird darin 
der Fang ohne d(?n geringsten X'erlust an mikroscopischem 
Material ausgewasehen und in .Mkohol übertragen. 

Wahrend der Seefahrt wurde der Fang auch in diesen 
Kugeln unter .Mkohol aufbewahrt. Die weitere Bearbeitung 
des Fanges geschieht am Lande. 
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Aaswerthnng des Fanges. 



Die bisher erwähnten Arbeiten hatten nur den Zweck das 
Material zu liefern, das jetzt am Lande verarbeitet werden 
soll. Es fragt sich nun; wie muss dies geschehen? 

I. Qualitativ. 

Nach dem bisher immer gebräuchlichen Schema wurde 
der Fang qualitativ untersucht, d. h. es wurden die darin 
enthaltenen Formen bestimmt und soweit sie neu waren, 
beschrieben. Dasselbe wird natürlich auch mit dem Material 
der Planktonexpedition geschehen ; insofern sind die Arbeit 
der letzteren und die von ihr zu erhoffenden Resultate ganz 
analog denjenigen der früheren Expeditionen. 

II. Quantitativ. 

Die < quantitativ » gemachten Fänge gestatten aber 
ausserdem noch weitere Fragen zu lösen durch Bestimmung 
der Masse des Fanges. 

A. Totalmasse. 

Um die Totalmasse zti bestimmen giebt es zwei Wege, 
i) die Bestimmung des Volumens. 2) die Bestiniiuuiicj des Ge- 
wichts. HiMi.sen hat beide Wege schon betreten und die 
Grenzen ihrer Anwendbarkeit geprüff. Er liat gezeigt dass 
allein für sich keine von beiden Methoden genügt, weil 
erstens ihre Restiminun^'^ zu ungenau ist, und ferner, weil sich 
mit ihnen nicht alle Fragen entscheiden lassen, welche andere 
Methoden loson können. In Conibination mit der Metbode 
der Zahlung sind sie jedoch sehr werthvoUe HülfsmitleL 

a) Die Voiuinenbestimraung. 

Sie kann nach verschiedenen Methoden ausgeführt wer- 
den, giebt dann aber verschiedene Werthe. Das Wort « Vo- 
lumen » hat demgemääs verschiedene Üedeutung. Es dürfte 



sich tlt^sliall) oinpfohlen, dieses auch schon im Namen auszudrück- 
en, loh will im Folgenden die Vohimenarlen praecisiren als 
« Rollvolumen, dichtes, wirkliches und absolutes Volumen. » 
1 ) H o h V 0 1 u ni e n . 

Durch 24 slfindigos Absel/.eiil.isson dos in einem .Mess- 
rylinder in Alkoliol aurgoschwemmton Fanges und Ablesen 
des Vohimens des Bodensatzes erhalt man eine Grösse, w eich-' 
nicht direkt das Volumen der Or_,Mnisnien angi(»bt,da /wischen 
den ein/.ehitMi Theilen des lorker aufgeschwtMnmfen Mate- 
rials ziemlicli botr:irhtli<du> \\'assermengen zunickbleibcn. 
Ich nenne dieses das « Bohvolumen Man erhält damit noch 
kein rirlitigcs Hild liber den al)solut(Mi Werth (h?r Masse, 
und kann darum dio verschiedenen gefundenen Werthe niclit 
direkt miteinan Itu- vcrglpiclien, aber i)oi gleicher oder ähn- 
licher Zusammensetzung des Fanges setzt sich derselbe auch 
gleichmässig ab, und die wahren Volumina vorhalten sich 
dann annäliernd ebenso wie die Rolivolumina. 

Man erhalt also in diesem Falle sehr gute relative Wer- 
the, die miteinan !nr vergleichbar sind. Bei versclüedener (Jiui- 
lität des Fanges giebt aber gleiches « wirkliches Volumen » 
verschiedene «Rohvolumina». Bei stark von einander abwei- 
chender (Jualitat des Fanges geben die Rolivolumina demnach 
kein zuverlässiges Bild über die Verhaltnisse der wirklifdien 
Volumina. Da aber Jede Verschiedenheit in (Jualitat wie Quan- 
tität sich- in Ungleichheit der Rohvoluniina ausdruckt, so ist 
die Bestimmung der Rohvolumina immer ein feines Reagens 
auf eintretende Unterschiede. Gleichheit oder geringe Abwei- 
chungen der Rohvoluraina deuten mit grosser Sicherheit auf 
qualitative und quantitative Gleichheit, der verschiedenen Fän- 
ge; Uugleichheit der Rohvolumina zeigt dagegen einstweilen 
nur qualitative oder qnantitative Ungleicheit des Materials an, 
ohne ein Maass abzugeben» wodurch diese Ungleichheit bedingt 
wird ; dazu sind dann noch weitere Ermittelungen nöthig. 

Die Bestimmung der Rohvolumina giebt verhällnissmässig 
sehr genaue Werthe, wenn grössere Volumina vorli^en; 
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bei kleinem Volumen ist die BesUmmuBg dagegen relativ 
sehr ungenau. 

2) Dichtes Volumen. 

n; Bestimmung durch Verdrängung. Die Thiere 
oder PiSanzen werden in einen Messry linder mit Flüssigkeit 
eingetragen und die Zunahme des Volumens an der Scala 
abgelesen, ildan erhält dadurch das Volumen der wirklichen 
Organismen vermehrt um das Volumen der capillar oder 
oberflächlich anhaftenden Flüssigkeit Diese Bestimmung 
giebt im Groben angeniUierte «wirkliche Volumina», sie 
giebt aber ungenauere relative Warthe und ist mit Vortheil 
nur für makroscopische Körper anwendbar. 

b) Die Bestimmung durch Absaugen ist die um* 
gekehrte Methode wie die vorige. 

Das Volumen der den aufgeschwemmten Fang enthalten- 
den Flüssigkeit wird gemessen, dnnn die Flüssigkeit abfiltrirt 
und wieder gemessen. Die Differenz giebt das dichte Vo- 
lumen des Fanges. Die Methode ist auch für Fänge, die aus 
mikroscopischem Materini bestehen, anwendbar, sie giebt 
aber nach den Versuchen von Hensen zu ungenaue Warthe, 
als dass sie mit Vortheil anwendbar wäre. 

3) Wirkliches Volumen. 

Das Volumen der Organismen [d. h. die Summe ihrer Vo- 
lumina] für sich allein, ohne mechanisch anhaftende Flüssigkeit 
wäre dadurch zu bestimmen dass man das mittlere Volumen 
eines Individuums jeder Speeles ermittelte, dann mit der durch 
Zählung ermittelten Anzahl der Individuen multiplicirte. Die 
Summe der erhaltenen Producta würde das wirkliche Volu« 
men des Fanges darstellen. Die Bestimmung ist 2U schwierig 
und zu zeitraubend, als dass sie bisher hätte ausgeführt wer- 
den können. Sie ist auch entbehrlich, da sie durch andere 
Methoden ersetzt wird. 

4) Absolutes Volumen. 

Das Volumen der Trockensubstanz, das ich als absolutes 
Volumen hezeicbnen möchte, würde von den Volumenbe- 



8timmuiif?en das vollkonuiieii.ste liild von dfr T<»talma$se 
ein/.eltier l'lauklonfaiigo g<fl)en. Dasselbe konnte jeilorli von 
dem Material der IManktonexpedition ni<'ht be,stininit w.M'den. 
In einer spateren Arbeit gedenke ich au( diei>e Frage zurück- 
zukommen. 

b) G e \v i c Ii t s h e s l i m m n n g . 

Die Gewiclitsbeslimnunigen wnnlon, wenn sie siclier aus- 
führbar waren, das hes[e Maass der Totnhnas>n abgeben, 
Ilensen liat jedoch frezeigt, dass dieselben nur un^^oiiau aus- 
fidirbar sind, und da sie nai^li den bisher bekannten Mclhoden 
nicht ausgefüiu't werden kunn"n, cdnie das Material /u ojdeni, 
so konnte diese Hestimmunjx mit dem Material iler Plankton- 
expedition, das zu kostbar ist, als dass es dieser einen Be- 
stimmung geopfert werden dürfte, nicht ausgeführt werden. 

B. Masse der eiuelnen Tlieile. 

Die Bestimmung der Gesammtmasse des Fanges lässt 
schon gewisse werthvoUe Schlüsse zu. Wie jedoch oben schon 
gezeigt wurde, ist es nothwendig nicht nur die Totalmasse 
sondern auch die der einzelnen Componenten des Plankion 
zu bestimmen, einestheils weil diese Bestimmung viel genauer 
ausführbar ist, dann aber auch, weil gerade die wichtigsten 
Fragen der Meeresbiologie erst mit Hülfe dieser Bestimmung 
gelöst werden können. 

Z&hlang. 

Der zwar bes -hwerUche aber dennoch einzig mögliche 
Weg um dieses Ziel zu erreichen ist, der der Zählung. Es ist 
die Zahl der Individuen jeder Species in jedem einzelnen Fango 
zu ermitteln. Selbstverstaridlich wird Niemand, der ein Veiv 
ständniss für quantitative Fi agt ii bat, glauben, dass es nöthig 
sei, den ganzen Fang durchzuzählen. Es wird natürlich nur ein 
aliquoter Theil, dessen Grösse nach den Regeln der grösst- 
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möglichen Wahrscheinlichkeit gewählt wird, wirklich durch- 
gezählt und durch Rechnung daraus die Gessammtgrösse 
ermittelt. 

Das Princip dieser Zählmethode ist so allgemein bekannt 
und bewährt [z. B. bei der Blutkörperchenzählang], dass 
darüber kein Wort weiter zu yerlieren ist. Die Ausführung 
ist aber für diesen Specialfall mit so grossen Schwierigkeiten 
verbunden, dass einem oberflächlichen Beschauer die Zählung 
kaum möglich oder doch kaum lohnend erscheint, und 
dennoch Ui sie sehr gut ausfuhrbar mit Hülfe der von Hensen 
für diesen Zweck erdachten Methoden und Apparate. 

Um die Zählung auszuführen wird der ganze Fang, 
dessen scheinbares Volumen schon bestimmt ist, in Wasser 
aufgeschwemmt, das Volumen des Ganzen gemessen« und, 
während der Fang darin durch Schütteln gleichmässig ver- 
theilt ist, wird mit Hülfe einer genau calibrtrten Hensenschen 
Steinpclpipette, wovon eine Serie für Massen von 0»! bis 2,5 
ccm. vorhanden sein mnss, ein bestimmtes Volumen herausge« 
hoben und auf den Objekttisch des Zählmikroscops gebracht. 
Dieses letztere ist ein von Bensen eigens för diesen Zweck 
construirtes und mit allen zu dieser Untersuchung nöthigen 
Feinheiten versehenes Instrument, dessen Objektträger aus 
einer grossen in der Horizontalebene in zwei aufeinander 
senkrechten Richtungen bew^eglichen Spiegelglasplatte besteht. 
Auf dieser Platte, die mit einem System von feinen parallelen 
Linien bedeckt ist, wird die abgemessene Quantität des Fang- 
es aiis^jebreitet, und nun bei feststehendem Mikroscoptubus 
und bewegtem Tisch nach und nach durch das Gesichtsfeld 
geführt, wohoi die I'ai allellinioii dor Phitle als Führung die- 
nen, damit kein Theil des Fangos übersehen werden kann. 
Die zwischen je zwei Linien der Platte liegenden Individuen, 
Pflanzen wie Thiere, werden dann gezahlt. 

Da oft hundert und mehr Speeles zugleich gezahlt werden 
müssen, so übersteigt dieses das menschliche Zahlengedachniss; 
wird die Zahlung aber doch uiöglicli gemacht durch eine, 
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einem Setzerkasten ähnliche Einrichtung, in der jedes Fach 
je einer Species entspricht. Für jedes zu zählende Individuum 
wird dann eine Marke in das betreffende Fach des Setzer- 
kastens geworfen. Durch Auazählung des Inhalts der einzelnen 
Kästen und Umrechnung auf den ganzen Fang wird daraus 
die Zahl der Individuen jeder Species, die in dem ganzen 
Fange enthalten» gefunden. 

Auf diese Art löst sich die Frage in zwar nicht mühe» 
loser aber doch relativ einfacher Weise. Das ganze Verfahren 
kann ein Muster genannt werden daför, wie eine Au%abe, 
die ein der physiologischen Experimentirkunst nicht Kundiger 
för eine Danaidenarbeit zu halten geneigt ist, mit HOlfe exakter 
Fragestellung, sinnreicher Apparate und gewissenhafter Hand* 
babung leicht und glatt gelöst wird. 

III. Anwendnng der Methodik* 

Experimentelle Prftfang der Methodik, 
a. Expeditionen nnd Exenrslonen. 

Nachdem wir in den beiden vorigen Kapiteln die theo* 
retische Begründung der von Hensen eingeführten quantita- 
tiven Planktonforschung besprochen haben, hönnen wir uns 
jetzt dazu wenden, auch die praktische Anwendbarheit der- 
selben zu prüfen. Ob die Hensensche Methode praktisch das 
leistet, was theoretisch von ihr zu fordern ist, das ist eine 
Frage, die nur durch den Versuch entschieden werden hann. 
Zur dieser Entscheidung diente eine Reihe von kleineren und 
grösseren Expeditionen, auf denen nach der Hensenschen 
Metbode gearbeitet wurde, und die den Beweis geliefert 
haben, dass die Methode auch wirklich praktisch vorzüglich 
sich bewährt. 

Vorversnche. Schon die Entstehungsweise der Me- 
thodik war mit einer fortwährenden praktischen Prüfung 
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verbiunden. Denn wie sich von einer Methode» die so gifosse« 
umfangreiche Aufgaben zu lösen hat, nicht anders erwarten 
lässt, ist dieselbe nicht auf einmal, wie mit einem Schlage, 
geschaffen worden, sondern schon seit fast zwanzig Jahren 
arbeitet Bensen mit immer erneuten Versuchen and der Aus- 
bildung und Vervollkommnung dieser quantitativen biolo- 
gischen Methodik. Die Untersuchung wurde zuerst mit der 
quantitativen Erforschung einzelner Planktonformen (Fisch- 
eiern) begonnen und nach und nach über grössere Gruppen 
ausgedehnt, und erst nach langjährigen Versuchen war die 
Methodik so weit gereift, dass nun alle Planktonorganismen 
quantitativ bestimmt werden honnten. Eine kurze Darstellung 
des Entwicklungsganges dieser Studien giebt Heincke in seiger 
Schrift: Die Untersuchungen von Bensen über die Produktion 
des Meeres an belebter Substanz 

Kleinere Expeditionen. Seitdem wurde die Methode 
auf einer Reihe von kleineren und grösseren Expeditionen 
mit Ex folg angewandt. 1883-85 führte Bensen eine Serie 
von 34 kleineren Expeditionen in die westliche Ostsee aus, 
um die monatlichen- Schwankungen des Planktongehaltes 
dieses Meeresabschnittes zn erforschen. 

Die Holsatia - l^xpedition von 1885 war die orsto 
grössere Fahrt zur Erprobunj^ der Methodo. Diivselbe ging 
von Kiel aus durch den Helt, Kattegat, Skagcr lUick, durcli 
die Nordsee, und den Pentland-Firtii, weslhch von den 
Hebridf-n in den atlanti.schon Ocean liinein, wo das Plank- 
tonnelz zum ersten Mal auf eine Tiefe von 2000'" gezogen 
M'urde. An dtM' Fahrt naiiinen tiieil ausser Ilensen, dem Leiter 
der Expedition, Prof. I3enecke, Dr. Heincke, Prof. K. Mö- 
bius und ich 

1] Mittbeilaogen der Sectio» für KOaten-ond Roehweflseherei , 
1880, p ^r,. 

*, Die Hosultiito (lorsclbon sind nicdrr^clcgl in den Ikricbten der 
CommiSäion zur Utters, d. d. Meere von \86~. 
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Die zweite Holsatia-Expedition dio Ilensen 1887 
leitete, ^'ing in die östliche Ostsee von Meiuel aus nach der 
Gotland*,Miitel-und Siolperhatik. Die Tlieilnehmer audersei- 
ben waren ausser Hansen Prof. Brandt, Dr. Heincke, und Dr. 
Panicritius 

Im Winter 1888-89 machte ich im Auftrag der Akade« 
mie der Wissenschaften zu Berlin im Golf von Neapel 
wiederholt quantitative Fänge mit dem Hensenschen Plank- 
tonnetz. 

Seit September 1888 machten ferner die Herren Prof. 
Brandt und Dr. Apstein monatliche Planktonfahrten in der 
Kieler Bucht zum Zweck der Bestimmung der jahrlichen 
Schwankungen des Planktons, Versuche, die jetzt noch 
fortgesetzt werden. 

Alle diese Versuche waren, mit Ausnahme der letzten 
Station der ersten Holsatia-Ezspedition, im Gebiet der Küsten 
gemacht worden. Die Planktonverhältniase der Küsten wer- 
den aber stets durch lokale Bedingungen beeinflusst. Sie sind 
infolgedessen viel compHcirter und undurchsichtiger als die 
der Hochsee. Sie dürfen deswegen auch, so weit sie die 
Massenverhältnisse der Planktonorganismen betreffen, nicht 
auf die hohe See übertragen werden. Sie sind zwar werth- 
woU als Vorarbeiten für die Hocbseestudien, aber sie dürfen 
dennoch nicht als Funde von allgemeiner Gültigkeit son dorn 
nur als Ausdruck der an dem betreffenden Ort, wo sie gemacht 
worden sind, bestehenden lokalen Verhältnisse betrachtet 
werden. Die Massenverhältnisse der Hochsee verlangen also 
eine gesonderte Behandlung für sich. 

P 1 a n k 1 0 n - E X [) e d i t i 0 n . Die Methodik hat demnach ihre 
Aufgabe nicht nur an der Küste, sondern auch an der Hochsee 
zu lösen. Sie muss daher auch für letztere praktisch erprobt 
werden. In den zahlreichen erwähnten Fällen war sie für die 
Küstenverhältnisse genügend ausprobirt und auf einer Station 

I) Ber. d tummisslon zur Uu(cra. d. d. Mccie lb90. 



Digitized by Google 



der lolzton Ilolsalia-Expcdilion war ilire Aiuvoiiilbarkeit auch 
für tlio Hu lisfc festgestellt. Es handelte sich jetzt, nach- 
dem die Methode gesichert war, dai'um, die grosse I^robe an- 
zustellen, die eigentliche Untersuchung auf die Hochsee aus- 
zudehnen. Dieser Aufgabe diente die Plankton-Expedition 
von 18.S0, an der ausser Prof. Hensen, dein Leiter der l^^xpo- 
dition, noch Prof. Brandt, Dr. Dahl, Prof. Krümmel, Prof. 
Fischer, der Maler Eschke und ich theilnahmen. Die Fahrt 
ging von Kiel aus auf dem Wege der ersten Holsatia-Expedi- 
tion um Xord-Sclioltland lierum, westwärts auf Cap Farve! 
(Grönland) zu, dann sudwestwarts nach den Bermuda-Inseln, 
darauf anfangs östlich, dann südöstlich und südlich durch die 
Sargasso-Sec nach den Cap-Verdischen Inseln und Ascension, 
darauf westlich nach der Mündung des .Vmazonen-Stroms und 
nun in fast gerader Linie über die Azoren durch den Kanal 
zurück nach Kiel. Ueber den genaueren Verlauf der Fahrt 
und ebenso über das Datum der einzelnen Fangstatioiien giebt 
die am Schluss beigegebeue Karle Auskunft. 



b. YoInineii-BesUmmangeii. 

In den folgenden Tabellen gebe ich die Voluraenbestim- 
mungen der Planktonfiinge von der Planktonexpedition und 
von meinen Ausflügen mit dem «Johannes Müller» im Golf 
von Neapel. Letztere sind in ihrer Totalmasse gemessen, die 
ersterln sind, wie oben angegeben, auf der Expedition selbst 
in mikroskopisches Material, Schleim und makroskopische 
Thiere getrennt worden. Jeder dieser Theile ist für sich 
conservirt und gemessen worden. Im Anhang Tabelle 1, 3 
und 4 sind die gefundenen Werths zusammengestellt. Es be* 
deutet in diesen Tabellen 

Vi = mesoskopisches und mikroskopisches Material. 

= Schleim (meist Hadiolarien etc.). 
V3 =r makroskopische Thiere. (Salpen. Doliolumi Quallen etc.) 

4 
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Die Rubrik v^. das makroskopische Material enthaltend, 
zeigt eine grossere Unrt'geliiiassigkeit. Es ist dies in der 
Natur der Sache begründet. Die grösseren Thierindividuen 
sind in geringerer Zahl vorhanden als die kleineren; da sie 
aber über denselben Kaum vertheilt sind, so kann nicht jeder 
Netzzug, der nur ein Gebiet von 0,1 qin Oberfläche durch- 
lisciit, Exemplare derselben fangen. Die Beurtheilung der 
gefangenen V^olumina nuiss also goscheheti unter Berücksichti- 
gung des Inhalts, und bei der Volumenvergleichung ist es 
geboten, die grösseren Formen, die nalurgemass nicht mit der 
gleichen Regelmassigkeil gelangen werden können wie die 
kleineren I-Dmien, auszuschliessen und bei der Vergleichung 
auf die letzteren sich zu beschi anken, die grösseren Formen 
dagegen spateren Untersuchungen zu überlassen. 

Rezüglicii der Ilcslininiung der Volumina ist zu bemerken, 
dass siimmtliche Messungen « Roh-Voluinina » nach der oben 
gegebenen Deliiiition gtdicn, mit Au^;nahme der makroskopi- 
schen Wesen v.,. welche durcii Verdrängung bestimmt wer- 
den mussten. Zu den gegebenen Zahlen v, , v«, V3, liabe ich 
weiter zu bemerken, dass dieselben die direkten Versuchs- 
resultate sind. Reduktionen zur Ausgleichung der Fehler der 
Methode sind dabei noch nicht angewandt, und zwar, wie ich 
glaube ohne Schaden für die Resultate, da der Vv'erth der 
mitgetht'ilten Messungen nicht in den absoluten Grössen, son- 
dern in der Vergleichbarkeit der verschiedenen Grössen zu 
suchen ist. Wie aus den früheren Auseinandersetzungen 
hervorgeht, geben die Volumenmessungen nicht alfsolute, 
sondern nur relative Wertlie, die hinter den absoluten um 
einen gew issen Prozentsatz zurückbleiben, so dass sämmliiciio 
Zahlen Minimalwerlhe darstellen. 

c. Fehler der Methode. 

Wie alle J-^xperimente sind natürlich auch die angeführ- 
ten mit gewissen Fehlern behafteL Um ein Bild zu erhalten 



über den Grad der Zuverlässigkeit der mitgetheilten Versuchs- 
rciultnte und über die Schlüsse, die aus diesen gezogen wer- 
den dürfen, ist es nothwendig, die Fehlerquellen und die 
Feklergrosse ins Auge zu fassen. 

1. Fehlerquellen. 

1. Kleinste Formen. Es wurde früher als Forderung 
hingestellt, dass das Netszeng fein genug sei, um dadurch 
auch die kleinsten Lebewesen abzufiltriren. Ist nun diese 
Forderung nicht erfüllt, sondern ist das Netzzeug zu weit, so 
giebt es kein absolutes Vegetationsbild, sondern dasselbe ist 
nur bis zu dem Grade zuverlässig, als die Feinheit des 
Netzzeuges reicht 

Dieser Fehler ist praktisch nicht absolut zu vermeiden. 
Es ist nicht möglich, die Forderung zu erfüllen, die Unter- 
suchung auch auf die allerkleinsten Organismen, z. B. die. 
Bakterien, auszudehnen. Denn wenn man em Nets con- 
strairen wollte, welches selbst diese kleinsten Wesen fängt, 
so würde dadurch die Fillrationsgrösse so sehr reducirt 
werden, dass man entweder so geringe Mengen fangen würde, 
dass sie nicht mehr quantitativ auswerthbar wären, oder aber 
der Apparat würde nicht mehr handlich sein. Man muss sich 
also mit einem praktisch erreichbaren Resultat begnügen 
und dann fragen: wie weit sind wir von dem gewünschten 
Ziele entfernt? Die angewandte Maschendfihung des Plank- 
tonnetzes betrug 0,0025 qmm. Durch dieses Netz können 
Bakterien noch hindurchgehen. Die mikroskopische Musterung 
der Fänge zeigt aber, dass selbst die kleinen Diatomeen mit 
Ausnahme vielleicht der allerkleinsten Formen, welche un- 
vollständig gefangen werden, von dem Netz zurückgehalten 
werden. Bis zu dieser Kleinheit der Organismen herab dehnt 
sich also die vorliegende Untersuchung nur aus. Für die 
allerkleinstene benso wie für die makroskopischen grösseren 
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frei bewogliclion Forinon reiclit sie nicht aus. Dio Unlersucii- 
ung dieser beiden Kategorieen verlangt eigne Lutersuchungs- 
methodoii. 

Beriicksiclitigunj?' der kleinsten Formen. Es wäre 
nun der Einwurf moglicli, dass vielleiclit gerade dio aller- 
kloinsten rönnen, die wir nicht melir gefunih^ii h;d»t^n, die 
hervorragenliste Kollo in dem Planklonleben spielen. Fiir 
eine solche Annahme liegen aber bisher gar keine Grumle 
vor; vielmehr deuten die bisherigen Untersuchungen darauf 
hin, dass die Formen, die zu klein sind, als dass sie der Me- 
thode zuganglieli wären, an Masse nicht besonders hervortre- 
ten. Denn sonst würden sie unter dem Mikroskop bei Un- 
tersuchung dos Meorwassers gefunden worden sein. Man 
weiss aber von einem Massenvorkorniuen von Formen solcher 
Kleinheit noch nichts, .Also ist auch mit grosser A^'ahrschein- 
lichkeit anzunehmen, dass man, wenn man die Untersuchung 
bis zu denjenigen Diatomeenformen ausdehnt, welche wirklich 
gelangen werden können, man damit die Grenze erreicht hat, 
die praktisch von Werth ist. Weiter zu gehen würde sich 
kaum verlohnen. 

2. Specielle Berücksichtigung der Bakterien. 
Die erwähnte Unsicherheit bezieht sich übrigens wesentlich 
auf hj''pothelische Pflanzen-o 1er Thierformen, denn für die 
Formen, welche als die kleinsten bekannt sind, die Ba kterien, 
wurde auf der Planktonexpedition selbst der objektive Beweis 
geliefert, dass ihre Masse heine hervorragende Rolle im 
Meere spielt. Es wurden nämlich auf der Planktonexpcdition 
auch selbst die Bakterien in den Kreis der quantitativen 
Untersuchung hineingezogen. Der Bakteriologe Prof. Fischer 
hatte diese Domaine auf der Expedition inne, indem er nach 
seinen eignen Methoden die verschiedenen Meeresabschnitte 
auf ihren Gehalt an Bakterien quantitativ untersuchte. 

3. Fangfähigkeit des Netzes. Eine zweite mögli- 
che Fehlerquelle könnte die sein, dass die Netzfläche nicht 
gross genug sei, um die grosse Masse der Organismen aus 
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der darchzogenen FIfissigkeitssäule abzüflltrieren» ohne aleh 
schon während des Zages zu Terstopfen. Dass diese Befürch- 
tung jedoch Dicht gerechtfertigt ist, lässt sich am augenschein- 
Uchsten demonstriren, vrenn man die Grösse der verschiede- 
nen Fänge des Plaoktonnetzes mit einander vergleicht Der 
grösste Fang, der auf der Planktonexpedition gemacht wurde, 
betrug 241 com. Der Fang dauerte er. 13 Minuten. Hier in der 
Ostsee sind mit demselben Netz in einer viel kürzeren Zeit 
sogar bis zu 1645 ccm. gefangen worden. Die meisten Fänge 
der Planktonexpedition sind bedeutend kleiner. Wir haben 
noch ein paar Fänge mit dem einigermassen bedeutenden 
Volumen von 20S, 162, 156, 103, und 68 ccm. Die übrigen 
sind noch bedeutend geringer, 20, 10, 5, 2 etc. Nun müssen 
wir schliessen, dass ein Netz, dessen Fangfahigkeit gross 
genug bt, um 1645 ccm. zu fangen, wohl sicher auch ausge- 
reicht haben würde, um auf der Planktonexpedition ohne sich 
zu verstopfen mehr als 241 ccm. zu fangen, wenn mehr 
vorhanden gewesen wäre. Es ist also anzunehmen, dass 
das Netz diese Wassersäule richtig durchflscht habe, wie viel 
mehr musste es bei den meist viel geringeren Mengen, die an 
den meisten Oceanstationen gefunden wurden, die Säule richtig 
ausgefischt haben. Wenn also weniger gefangen wurde als 
1645 ccm. (meist 2 « 20 ccm.), so ist der Grund also wohl si- 
cher nicht in der Unfähigkeit des Netzes grössere Mengen aus 
der durchstreiften Wassersäule herauszufischen zu suchen, 
sondern darin, dass an diesen Orten nicht mehr vorhanden 
war, als gefischt worden ist Die genügende Fangfahigkeit des 
Netzes dürfte damit erwiesen sein. 

4. Bewegung des Schiffes. Ein Fehler, der leicht 
eintreten kann und namentlich bei stürmischem Wetter auf 
hober See den Fang ausserordentlich erschwert, ist durch die 
unboabsicliligte Bewegung des ScliifTes, das, um die theore- 
tische Forderung zu erfüllen, vollkommen still stehen müsste, 
bedingt. Durch Aufliängung der Netze an Accumulatoren und 
durch geschiclite AJanoevrirung des Schiffes ist dieser Fehler 
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{luf eine niögliclist geringe Grosse herabzumindern, vollkom- 
men wird er sich jedoch niclit vermeiden lassen, sondern muss 
als unvermeidliche kleine Fehlergrösse mit in den Kauf ge- 
nommen werden. Aus der Pachtung des Taues d. h. dem 
Winkel, den dasselbe mit der theoretisch geforderten Verti- 
calen macht, lasst sich übrigens erkennen, wie weit die 
thaoretischc Bedingung erfüllt worden ist. Bei stürmischem 
Wetter und bei weniger gesrhiekter Schiflfsführunj kann der 
Versuch, das Schiff mögli li-t auf einer Stelle zu erhalten, 
mlssglücken. Wenn der da hu rh entstandene Fehler so gross 
ist, dnss er sich nicht durch Rechnung ausgleichen lässt, so 
ist der Fang ala quantitativer Fang nicht zu verwenden, 
sondern muss aus der Reihe der Vergleichsfange ausge- 
schaltet werden l"jn Beispiel für il:i>^f'n Fall giebt der Plank- 
lonfang X 9 in Tabelle 4. Bei dem Fange wurde das Schilf so 
weit abgetriebeDi dass das Netz schräg statt senkrecht durch 
das Wasser gezogen wurde. Die natürliche Folge davon war, 
dass das Netz einen grösseren Weg durch die oberfläch- 
lichen Schichten machte und die Planktonmenge demgemäss 
zu gross ausfallen musste. 

5. Fremdkörper. Die Volumenmessungen sind noch 
einer weiteren Fehlerquelle unterworfen, die bedingt wird 
durch Fremdkörper (Zeugfetzen, Taufetzen, Kohlenstückchen, 
Stückchen losgelüsten Lackes aus dem Fangeimer, Sand aus 
dem Fluss etc.), welche leicht unter das Planktonmaterial 
gerathen können und dann die Messungen angenau machen. 
Dieser Fehler hat jedoch nur Einfluss auf die Plankton- 
Messungen; bei den später auszuführenden Zählungen 
wird derselbe eiimiuirt. Wie in anderen Punkten, so zeigen 
die Zählungen anch in dieser Beziehung ihre Ueberlegenheit 
über die anderen Untersuchungsmethoden. 

6. Verluste. Der Fang muss mehrere Male von Filtern 
abgelöst und übertragen werden, zuerst vom Netz in den 
Eimer, dann in den Filtrator, dann in Gläser u. s. w. W'ie 
alle quantitativen Operationen nicht vollkommen, sondern stets 



mit einem, wenn auch geringen, Verlast behaftet sind, so 
sind auch die PlaDkionübertragungen von einem Gefäss in das 
andere, da es sich um mikroskopisches Material bandelt, nicht 
ohne jeden Verlust auszufuhren. Ein gewisser Verlust an dieser 
Stelle wird zu den unvermeidlichen Fehlern der Methode zu 
rechnen sein. Wie bei chemischen Analysen kann aber durch 
sorgfaltiges quantitatives Arbeiten der Verlust auch bei den 
Planktonaualysen auf ein so geringes Maass beschränkt wer- 
den, dass der Erfolg der Analyse dadurch nicht beein- 
trächtigt wird. 

7. Ablesungsfehler. Ein stets zu befürchtender Fehler 
liegt in der Ungenauigkeit der Volumenablesungen. Die Vo- 
lumina setzen sich nicht so scharf und gleichmässig im Mess- 
cylinder ab, dass man dieselben mit derselben Sicherheit 
ablesen kann« wie etwa eine Wasser-oder Quecksilbersäule. 
Der mögliche Fehler der Ablesung ist deshalb ziemlich be- 
deutend und daher auch für kleine Volumina, procentisch 
berechnet, sehr gross. Es kann je nach der Art des Plank- 
tonmaterials die Ablesung der viertel, halben, eventuell der 
ganzen Cubiccentimeter noch ungenau sein. JSs ist eine prak- 
tische Frage, wie weit man in der Genauigkeit gehen will 
und wie weit man gehen muss, damit der erreichte Grad 
genügt, um mehr oder minder werthvolle Schlüsse daraus 
zu ziehen. Bei den vorliegenden Messungen wurden vielfach 
nur die halben, wo es anging, auch die viertel und selbst 
die zehntel ccm. abgelesen. Da diese aber nicht mehr genau 
sind, so sind sie, um nicht den Schein grosserer Genau- 
igkeit, ab wirklich vorhanden ist, zu erwecken, gewöhnlich 
auf halbe resp. auf ganze ccm. abgerundet Bei kleinerem 
Volumen ist der mit der Ablesung verbundene Fehler pro- 
centisch zwar recht gross ; die Untersuchung der erhaltenen 
Werthe, namentlich die Bestimmung des Totalfehlers der Me- 
thode lehrt jedoch, dass trotzdem die Werthe genau genug 
sind, um eine Reihe wichtiger Schlüsse aus ihnen zu zie- 
hen. Um genaue Werthe zu erhalten, muss man auf die Zäh- 
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luog zurückgehen, deren Resultate erst später veröffentlicht 
werden können. 

Hinsichtlich der Ablesungen habe ich noch zu bemerken: 
Von dem Bestreben ausgcliend, die subjektiven Fehler mög- 
lichst zu vermeiden» habe ich die Volumina der verschiede- 
nen Fänge ganz ausser der Reihe bestimmt, und ferner, so- 
lange ich diese Bestimmungen machte, gar keine Vergleichung 
der gefundenen Werthe angestellt. Ich konnte also auch nicht 
wissen, ein wie grosses Volumen an jeder Stelle zu erwarten 
war. Es war dadurch unmöglich gemacht, dass die Ablesung 
durch vorgefasste Meinung des Untersuchers beeinflusst wur- 
de. Diese Vorsicht scheint zwar etwas übertrieben» sie ge- 
währt aber ein Gefühl der Sicherheit, das bei der Schwie- 
rigkeit der Volumenbestimmung des vorliegenden Materials 
nicht zu unterschätzen ist 

2, Bestimmiing der Fehlergrdsse. 

Alle die vorhin erwähnten Fehler vereinigen sich, um 
das Fangvolumen möglichst ungleich zu machen. Durch das 
Experiment ist es nun zu entscheiden, ob trotz dieser Fehler 
die erhaltenen Werthe für Schlösse überhaupt brauchbar 
sind ; Und durch diese Bestimmung der Fehlergrösse erhalten 
wir erst Aufschluss, für welche Schlösse die gewonnenen 
Resultate verwendet werde können. Die Bestimmung der 
Einzelfehler ist schwer auszufuhren, da es aber beim Ge- 
sammterfolg nur auf den Totalfehler ankommt, so genügt 
es auch, diesen zu bestimmen. Bezeichne ich mit F den To- 
talfehler der Methode, und f die Einzelfehler, wobei dann fg 
der Fehler ist, der bedingt ist durch die in der Bewegung 
des Schiffes liegende UnvoUkommenheit des Fanges, fn der 
Fehler durch die UnvoUkommenheit des Netzes, fc der 
Fehler durch Verlust beim Conserviren und fv der Fehler 
der Volumenablesung, so ist F = fg + fn + fc + fv. 

Um den Grad der Genauigkeit der Methode zu bestimmen, 
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hat Bensen in den Jahren 1883 und 81 in der westlichen 
Ostsee Doppelfänge gemacht, indem er an derselben Stelle mit 
dem Schiff stilliegend unmittelbar hintereinander wenigstens 
zwei Mal das Netz zog. Die Differenz der beiden Fänge giebt 
für diese Fangserie den Fehler der Methode vermehrt um eine 
kleine Grösse «fu» die dadurch bedingt wird, dass bei 
treibendem Schiff dieses beim zweiten Fang, der nach einer 
Pause von einigen Minuten gemacht wurde, nicht mehr genau 
an derselben Stelle lag, oder dass bei ankerndem Schiff durch 
Wasserversetznng beim zweiten Fang eine andere Wasser- 
masse unter dem Schiffe lag. Und wenn man nun annimmt« 
dass in dieser Wassermasse verschiedene Vertheilung des 
Planktons vorhanden war, so giebt dies eine kleine Fehler* 
grdsse, welche den Fehler der Methode als um fu zu gross 
erscheinen lässt. Dass diese Grösse fti aber von ganz sekun- 
därer Bedeutung ist, und darum nicht wesentlich für die 
Schlüsse in Rechnung kommt, crgicbt sich ans dem weiteren 
Vergleich der Versuchsresultate, indem der Fehler der Me- 
thode selbst dann, wenn wir diesen eigentlich ausserhalb der 
Methode liegenden Fehler fu zum € Fehler der Methode » 
hinzurechnen, dennoch praktisch brauchbare Werihe giebt. 
Der Fehler jedes einzelnen Fanges, aus diesen Doppelfangen 
ermittelt, würde dann also sein F = fg -j- fn -|- fc fv 
+ fu. Die 54 Fänge, die Hensen 1883-84 gemacht hat, 
geben 54 Werthe für F. Aus diesen 54 Fehlern habe irh 
nach der Methode der kleinsten Quadrate den mittleren Fehler 
berechnet und erhalle dabei der unten verzeichneten Werth 
als mittleren Werth der Metliode für je einen Fang — Fin. 
Von den 51 Fangen sind 40 Doppelfange ; zwei Mal wurden 
3 Fange an derselben Stelle gemacht und ein Mal 8 Fänge. 
Aus diesen Ix'ivM.-hnet sich 

• der durchschnilliiche Fchl.T = 12,8 7,, 

der mitüere Fehler ± \ = 19,7 7o 

der wahrscheinliche Fehler = 13,3% 



Wie Henseii schon angeführt hat, sind in der Beslini- 
mungsreihe zwei sogenannte « grobe » Fehler, die bei dt^r 
Berechnung des minieren Fehlers der Methode eigentlich 
nicht benutzt worden sollten. Wenn man dieselben ausschal- 
tet, so wird der Fehler der Methode noch etwas kleiner, uiu 
aber keine willkürliche Auswahl der Ver.>uch;,\verthe zu 
treffen, werde ich bei den unten folgenden Derechuungen den 
direkt gefundenen P'ehler ohne Ausschaltung der groben 
Fehler gebrauchen. Wegen der resullirenden geringen Diffd- 
renz bleibt es für ilns Resultat dieser Berechtumg übrigens 
ganz gleichgültig, weiche von beiden Fehlerberechnuogen man 
benutzen will. 

Wie IfcMsen schon gezeigt hat, genügt die gefundene 
Genauigkeit der Methode vollkommen für die beabsichtigten 
Versuche. Die Versuche, die dieser Fehlerbestimmung zu 
Grunde liegen, wurden in der flachen westUchen Ostsee mit 
nur circa 20m Tiefe gemacht. Für die Anwendbarkeit der 
Methode auf den Ocean ist es aber wichtig zu constatiren, 
dass dieselbe auf der hohen See auch in der gleichen Weise 
functionirte. Auch dieses ist empirisch geprüft worden und 
«war auf zweierlei Weise. 

Fehlerbestimmung im Golf von Neapel. Bei mei- 
nen oben erwähnten Fahrten im Golf von Neapel mit dem 
Dampfer € Johannes Müller » habe ich in der gleichen Weise 
wie Bensen in der Ostsee eine Anzahl Vergleichsfänge ge- 
macht. Die gefundenen Volumina sind im Anbang Tabelle zu- 
sammengestellt Aus den 12 aufeüianderfolgenden Parallel- • 
fangen ergeben sich Differenzen, die alle innerhalb der Gren- 
zen der Beobachtungsfehler der Volumenablesung liegen. Eine 
grössere Genauigkeit ist nicht zu erwarten und zu verlangen. 
Nach diesen Versuchen berechnet ergeben sich folgende 

VVorthe: mitlleror Fohlor — 7,1 7« 

WHhrscheinlitlier Frhh-r — 4,8 7o 
Auf die Bestimmung der Fehlergrösse ist in diesem Falle 

jedoch nicht viel zu geben, weil die Anzahl der Fälle zu 



gering ist, um bei den meist sehr geringen Volumen genaue 
Resultate zu geben. 

Fehlerbestimmung im atlantischen Ocean. Auf 
der Planktonezpedition wurde der Fehler in etwas anderer 
Weise bestimmt. 

Die beiden VergleicbsfSinge wurden nicht kurz hinter» 
einander, sondern zu gleicher Zeit gemacht, indem die beiden 
Netze mit einander verkuppelt wurden. Durch diese Versuchs- 
anordnung fallen zwei der TheUfehler der früheren Methode 
(fg bedmgt durch die Ungleichheit des Fanges bei der Bewe- 
gung der Schiffes und fu bedingt durch die geringe Ungleich* 
heit in der Vertheilung des Planktons nahe beieinander liegen- 
der Orte) weg. Es bt demnach der Fehler jeder Bestimmung 
der durch Verkuppelung mit einander verbundenen Netze F** 
= F* — (fg -|- fu). Die Vergleichsfänge der Planktonezpedl- 
tion wurden alle in einer Tiefe von 400m gemacht. Der Fehler 
der Methode daraus berechnet ergiebt folgende Werthe: 
der durchschnittliche Fehler = 5,36 7o 
der mittlere Fehler F**m = G^fU 
der wahrscheinliche Fehler = 4,j|^/o 

Wie zu erwarten war, fiUlt der Werth von F"m kleiner 
aus als der von F*m, Wenn der frühere Fehler nicht gross 
genug war, um die Resultate der Methode zu gefährden, so 
ist dieses nach der zweiten Bestimmung erst recht nicht zu 
befürchten. Die Methode bewährt sich also auf dem 
Ocean beim Fange in grossen Tiefen ebenso gut als 
in der Ostsee in geringen Tiefen. Es wird sich vielleicht 
der Fehler durch VervoUkomnung der Methode noch etwas 
verringern lassen, uud für die Lösung vielleicht später 
auftauchender Specialfragen wird dieses eventuell auch nö* 
thig sein. Vor. der Hand, wo es sich nur um die ersten Fun- 
damentalversuche zur Erforschung der Massenverhältnisse der 
Meeresorganismen handelt, genü^'l die gegebene Genauigkeit 
vollkommen, und selbst eine weit geringere Genauigkeit wurde 
noch brauchbare Resultate liefern ; denn in diesem Falle, wo 



wir nach den hishori^on Erfahriing^on nicht einmal angeben 
konnten, ob unter einem Quadratmeter Meeresfläclie 1, 100, 
1000 oder 100,000 ccm. lebeudiger Substanz sich befinde, da 
würde es selbst einen kolossalen Fortschritt bedeuten, wenn 
wir auch nur mit einem wahrscheinlichen Fehler von 100 
oder 200^0 angeben könnton, wie viel wirklich vorhanden 
ist, denn dem absoluten Nichtwissen gegenüber wäre selbst 
ein I''«^hler von 100 % noch gerinpr, wie viel weniger fällt der 
wirklich gefundene Fehler von iOA'o Gewicht. 



d. Schwank II nj?cn der Volunicnkurvc und Schwanknnsren 
iu den physikalischen Bedingungen der Meeres, 

Die mitgetheilten Zahlen für sich würden genügen, um 
zu beweisen, dass die Methode auf der Planktonexpedition 
richtig functionirt habe. Derjenige, welcher für « öde Zahlen » 
nicht schwärmt, kann jedoch auf andere Weise ein Bild über 
die richtige Functionirung erhalten durch Betrachtung der 
beigegebenen Kurve, welche in der Weise ausgeführt ist, 
dass die Rohvolumina der Fänge von 200m. Tiefe als Or- 
dinalen auf die Fahrtlinie an der Stelle ihres Fanges aufge- 
tragen sind. 

Ein Bück auf die Karte zeigt, dass im Verlauf der Expe- 
dition sehr verschieden grosse Volumina gefunden sind. 
Stellenweise sind dieselben sehr klein, an anderen Stellen aber 
sehr gross. Aus dem mittleren Fehler der Methode kann man 
zwar schon direkt entnehmen, dass diese Schwankungen der 
Volumenkurve nicht hervorgebracht sein können durch den 
Mangel der Methode, sondern dass sie ihren Grund hahen 
müssen ih dem Objekt selbst. Doch sehen wir davon ab und 
betrachten nur die Volumenkurve im Vergleich zu den phy- 
sikalischen Bedingungen des Meeres. Die Volumenkurve zeigt 
grosse Schwankungen. Wenn diese Schwankungen regellos 
sind und nicht in den Planktonverhälttüssen des Me^es selbst 




ihren Grund haben, so erscheint die Volamenbestimmnng so 
ansicher, dass sie zu weiteren Schlüssen nicht zu verwenden 
ist; wenn aber gezeigt werden kann, dass diese Schwankun- 
gen durch die Verhältnisse des Meeres bedingt sind, so ist 
diese Kurve als ein sehr empfindliches Reagens auf die 
Schwankungen der Lebensverhältnisse des Meeres anzusehen. 
Nun zeigt sich, dass die Schwankungen der Kurve oft lange 
Strecken hindurch ganz minimal sind, so dass die Kurve 
einmal sogar auf mehr als 2000 Meilen fast als gerade Linie 
zu betrachten ist. Dann plötzlich schnellt sie empor und sinkt 
an anderer Stelle wieder. Die gleichmässigcn Strecken fallen 
zusammen mit den grossen Meeresflächen, welche nahezu 
gleiche physikalische Bedingungen haben, wie z. B. die Sar* 
gassosee. Die Schwankungen in der Kurve fallen aber immer 
zusammen mit dem Durchschneiden der Grenzen eines neuen 
Stromgebietes. "Wo wir in ein neues Stromgebiet eintraten, 
da machte sich diese Grenze fast immer auch geltend an dem 
plötzlichen Steigen oder Fallen der Volumenkurve. Ich werde 
auf dieses Verhälniss der Strömungen zur Kurve unten noch 
genauer eingehen, liier ist nur so viel daraus zu entnehmen, 
dass die plötzlichen Schwankungen nicht als zufallige, durch 
die Unsicherheit der Methode bedingte Ungleich heilen aufzu- 
fassen sind, sondern dass sie vielmelir als ein Zeichen der 
Emptindiiclikeit der Methode anzusehen sind, indem sich die 
äusseren Differenzen der einzelnen Mceresabsrhnitte sofort in 
der Volumenkurve wiederspiegeln, denn dass die Schwan- 
kungen der Volumenkurve nur « zufallig » gerade mit den 
Grenzen der Meeresströmungen zusammenfallen, wird wohl 
kein vorurtheilsloser Forscher behaupten können. 

e. Volumina der verschiedenen Stromgebiete. 

Ich hab*' vorhin die Behauptung ausgesprochen, dass 
die Schwankungen der Volumenkurve und die MeeresstrOni- 
ungen in einem engen Zusammenhange miteinander stehen. 
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Ein Vergloirli «Icr einzelnen Stromiifohiete mit den darin ge- 
fundenen IMaiiktonniengon wwd dieses bestätigen. 

Roduction der nordisclien Fänge. Im ersten 
Absrlinitt der Fahrt der Planktonexpcdition wurden die Züge 
in 100 m Tieft' gemaclit, später immer in 200m Tiefe, wenn 
nicht specielle Grinide eine Ausnalime geboten. Die Züge von 
200 ni und von 400 m sind nicht direkt miteinander ver- 
gleichbar. Um nun dennocli die Züge für alle durchlaufenen 
^!eereRabschnitte vergleichbar su machen, will i^^h die im 
Norden in Tiefen von 400 m gemachten Züge durch Divi- 
sion der gefundenen Volumina mit l..>.'} auf Fnngtiefen von 
200 m reduciren. Die Fiegründung dieser Zahl kann ich erst 
weiter unten geben. Der Koductionsfaktoi' kann keinen An- 
spruch nuf grosse Genauigkeit machen. Ks ist darum mög- 
licher Weise auch diese ganze Zahlenreihe etwas zu niedrig 
ausgefallen, zu hoch wohl sicher nicht. Für die Gesammt- 
betrachtung spielt aber dieser Fehler, weil er alle reducirten 
Fänge glei'^hmässig trifft, keine grosse Rolle. 

Golfstrom'). Die ersten Fänge der Planktonexpedilion 
wurden gemacht im nordöstlichen .Ausläufer des Golfstroms, 
welcher in ost-westlicher Richtung durchschnitten wurde. 
Den Stationen VII 20 a bis 21 b entsprechen die auf 200 m 
umgerechneten Planktonmengen von 0,^, 5,g, 7,|CC. 

trminger-See-dstiches Golfstrom-Miscbgebiet. 
Mit der Station VII 22 a haben wir den Uebergang zu der 
sogenannten Irminger-See erreicht, welche ein Mischgebiet 
von warmem Golfstromwasser mit dem, von Norden kom- 
menden kalten Wasser darstellt. Eine scharfe Grenze ist hier 
natürlich nicht zu erwarten, trotzdem lässt sich bei der 
Annäherung an dieses Gebiet in der Qualität und Quantität 
des Fanges sofort eine Aendemng erkennen. Der Fang steigt 
von 7,4cc der Duohschnittszahl des Golfstroms, auf 16,4cc. 
Zugleich erhält das Fangmaterial einen von dem im reinen 

Vergl. die beigegebene Karte. 
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Golftttromwasser gefangenen Materiale antersebeidbaren Ha- 
bitus. Während das Golfstrommaterial grobflockig war, wird 
es beim weiteren Fortschreiten nach dem Westen immer fei- 
ner und lockerer. Dieses sowie die Zunahme des RohToIumens 
wird wesentlich bedingt durch das Auftreten von immer grös- 
ser werdenden Mengen einer sehr feinen Diatomeenform von 
mehreren mm Länge (Synedra). Wir können annehmen, dass 
wir uns bei der Station VII 23 b vollkommen in dem Gebiete 
der Irminger-See befinden. Der Fang steigt darin auf die 
im Vergleich zu den vorigen Fängen sehr beträchtliche Höbe 
von 166,9 cc. Nach Westen hin sinkt das Volumen wieder, 
steht aber VII 25 a immer noch auf einer Höhe von 77,5cc. 

Ostgrönland - Strom. Am 26. Juli verliess die Expe- 
dition die Irminger-See und kam in das Gebiet des von 
Norden vordringenden kalten Ostgrönland-Stroms. Mit einem 
Sehlage waren damit auch die Planktonvcrhältnisse verändert. 
Qualitativ und quantitativ zeigten sich ganz andere Verhält- 
nisse. Die grosse Masse der Synedra war verschwunden und 
das Volumen demgemäss bedeutend reducirt. Leider verun- 
glückte der hier gemachte Fang durch die Ungunst der Wit- 
terung, so dass sich für diesen Punkt keine Zahlen angeben 
lassen. Dennoch ist das Factum sicher gestellt, dass sowohl 
die Menge als auch die Beschaffenheit des Planktons mit dem 
Eintritt in den Ostgrönland-Strom sofort wechselte. In der 
Volumenkurve der bdigegebenen Karte habe ich diesen 
Wechsel des Volumens durch punktirte Linien ausgedrückt, 
um damit anzudeutsn. dass dieser Theil nicht auf Messungen« 
sondern nur auf subjectiven Schätzungen basirt. 

Westgrönland-Strom. Der nächste Zug VII 27a wurde 
wieder im Mischgebiet des warmen und kalten Wassers ge- 
macht, nämlich dort, wo sich der nordwestliche Ausläufer des 
Golfstroms mit dem von Nordwesten aus der Davis-Strasse 
kommenden, kalten Wasser mischt. Es ist sdir bemerkens- 
Werth, dass wir hier, in dem nordwestlichen Golfstrom« 
Misch gebiet ebenso wie in dem nordöstlichen Golfstrom* 
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Mischgehiet (<lor Irminger-Sce) dieselben grossen I'^lnnklon- 
voliiinina auflreten seilen, un<I ferner, dass diese Aviederuui 
bedingt werden durch das niassenliafte Auftreten einer und 
dersidben Diatonioenart (Synedra). Die Fange dieser beiden 
Golfsfrom-Miscbgebiete sind getrennt durcli etwa loi) Mcib'n 
Entlcniung, und in der Ileüie der Flanktonfange sind sie 
ausserdem getrennt durcii einen dem Oslgronland-Sfrom an* 
gehurigen Fang von ganz anderem Charakter, und dennoch 
sind sie scheinbar so gleich, als ob sie an derselben Stelle 
gemacht w.ire'i. Das Planktonverhalten charakterisij-t daher 
diese zwei weit getrennten Mischungen des Golfstroms mit 
nordischem Wasser als ein zusammengehöriges Ganze. 

Labratlor-Strom. Am 20, Juli verliess die Expedition 
das Mischgebiet des Golfstroms (M'estgronland-Strom} und trat 
in d>'n von Xord^'U kommenden Labrador-Strom ein. Gleich- 
zeilig ändei-te auch das Material seinen habituellen Clinrakter, 
das vorher femHockige Planklonmaterial wurtle wieder grob- 
llockig. Der Grund davon liegt in dem Fehlen der vorher 
überwiegenden Menge von Synedra. Die Masse fallt gleich- 
zeitig von I02ccauf occ. Inder Mitte der Laaradorstroms 
(Station VW 20 b) sliessen wir auf die von Ilensen in seinein 
Reisebericht ') schon erwähnte Anhäufung von Copepoden. 
Leider wurde hier der Fang in oOOm und nicht in der ge- 
wöhnlichen 'fiele von 200 in gemacht, so dass er in die fort- 
laufende, blau markirte V'olunienkurve der beigegebenen 
Karte nicht aufgenommen werden konnte ; er ist darin je- 
doch angedeutet durch einen farblosen Kurvenabschnitt. 

Neufundland - Bank. Für die nun folgende Neufund- 
land-Bank ist die Kurve niciit massgebend, weil hier wegen 
der geringer Meeresliefe nicht die gewöhnliche Tiefe von 
200 m abgefischt werden konnte und darum eine jetzt noch 
nicht mögliche Heduction der Fangmasse eintreten müaste. 

^} Sitionbabericbte der küniglich preaariaclien Akademie der Winen- 
«ebaften ta Berlin. Sitsuog der pbysikaliach'inaUiemfttischen Klaase. 
17 Uftn 1891. 
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Südlicher Labrador - Strom. Auf dem südlich der 
Neiifun<l!and-Bank befindlichen Thcile des nach Südwesten 
umbiegenden Stromes war das Planktonvolumen sehr gering. 

F 1 0 r i d a - S t r 0 m . In der Nähe der Stromgrense gegen 
den warmen Florida-Strom tritt eiiie geringe Schvaokling 
ein. Auf d«'r Station VIII 1 b im Gebiet des Labrador-Stroms 
wurden gefangen 2 cc ; an der Grenze zwischen Florida-und 
Labrador-Strom VIII 2 a geht die Menge auf See in die Höhe 
um dann wieder zu sinken. Im Florida-Strom selbst wurden 
gefangen 2 V«. ^» Va» ^ ""^ ^'^ Menge stieg also im 
Florida-Strom beim Fortschreiten nach Süden. In der Station 
V'III Ib mit 9cc wird die nicht scharf deßnirbare Grenze 
des Florida-Stroms gegen die Sargasso-See erreicht sein. 

Florida - Strom — Sargasso-See. Südlich beim 
weileren Kindringen in das eigentliche Sargassogebiet nimmt 
die Planktonmenge wieder ab, zeigt aber zu Anfang noch 
gewisse Neigung zu Schwankungen. Bs wurden erhalten 5, 
3, 7 cc. 

Sa rgasso - Se3. In der eigentlichen Sargasso-See 
zwischen den Stationen VIII 11 a 20 b war die Volumen- 
menge sehr gering und zugleich ausserordentlich gleich- 
massig. Der auf 20 b folgende Theil wird schon zum Nordä* 
quatorial-Strom gerechnet» die Strömung durfte hier voraus* 
sichtlich noch gering sein, er zeigt auch noch ganz dasselbe 
Verhalten wie die Sargasso-See. Ich will ihn deshalb in der 
Bezeichnung auch nicht davon trennen, sondern, wenn ich 
im Folgenden von der Sargasso-See schlechthin spreche, so 
scbliesse ich diese Fänge mit ein, und meine also die Strecke 
zwischen den Stationen VIU 11 a lind 25 b. Nach der soeben 
erschienenen Karte der Sargasso-See von Krümmel ^) ist mit 
der Station 25 b auch erst die Grenze des treibenden Krautes 
erreicht. E» ist dieses eine bemerkenswerthe Uebereinstim- 

• 1; KrüniroeJ: Die nordatlantische Sarg'assosco. Pctcrmanns Mitthei- 
loogen 1891, p. 1S9, u. Tat 10. 



— (Jö — 



inurip^ zwt'ier auf ganz v,.rscliie4euem Wege und unabhängig 
voueinamJer {^'tiWoiirjtMi Resultate. 

Kanarien - Strom. Mit der Stalioii \Ul 20 a kommon 
wir wioilor au die Grenze eines uoueü Stromgebietes. ^^ ah- 
rend wir in cb»r Sargas'^o-See nur .s 'liwarh bewegtes Wasser 
liatten. treten wir nun in d'Mi reisseii li ii Ivaiiarien-Stroni ein. 
Mit (besem Cfberj^ang iti d.is neue Stromgebiet sclin»^llt aucb 
(las PlanktouvoliHuen, das vorher in der stromlosen Sargas^o- 
See auf viele lumderte von >bMlen iiber alle Erwartung 
gleicbmässifj gewesen war, s jfort in (be Höbe. 

Zwischen den ('ap-Vcrdischeu Inseln und Ascension kom- 
men wir dann in ein Gebiet mit mehrlach wechselnden Strö- 
men ; demgemiiss treffen wir auf dieser Strecke sehr wech- 
selnde Planktonvoluniina. 

Belm Durchschneiden des Kanarien-Stroms steigt das 
Volumen bis zu den Cap-Verdischen Inseln und sinkt dann 
nach Süden zu wieder. Wir erhaltea die Zahlen: 

Orann der 

Sargano^ee Kannricnstrom Grentgebiet 
Volumen : 1,5 0 7 lö,^ 8,5 4 Iß,» cc. 

Währenddem steigt die Temperatur continuirlicb von 
2An auf 2G,5^ indess der Salzgehalt sich nur wenig ver- 
ringert. 

Guinea-Strom, An der Grenze des in entgegengesetzter 
Richtung, also von M'est nach Ost fliessenden Guinea-Stromes, 
IX 2, steigt der Flanktongebalt wieder, und die Volumenkurve 
hat beim queren Durchschneiden dieses Stromes den umgekehr- 
ten Verlauf wie im Knnarienstrom. Das Volumen nimmt 
regelmässig ab, während gleichzeitig die Temperatur, welche 
in dem Grenzgebiet zwischen Guinea-Strom und Nordaqua- 
torial-Strom ihre grösste Höhe erreicht hatte, langsam fallt. 
Der Salzgehalt des Meerwassers erreicht dabei seine Minimal* 
grenze in der Nähe des grössten Planktonfanges. Wir erhalten 
im Guinea-Strom folgende Grössen: 
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Grentgebtat Guinea ?troni Grensgeblel 

Volumen 16,5 11 9.5 5 0,5 15,5«=- 
Temperatur 26,ö 26,5 26,^ 26,^ 26,3 26,« 
Salzgehalt 35,^ 3l,g 33,3 

Südäqualorial - Strom. Beim Durchaohneiden des 
Südäqoatorial-Stromes nördlich von Ascension zeigen sich die 
Planktonverhältnisse besonders compUcirt. Die Korve weist 
hier eigentümliche Schwankungen auf, wie sie sonst bei 
Stromquersehnitten nicht beobachtet wurden. 

Das Volumen wächst von Station IX 6 a an und erreicht 
in Oa seinen fast anomal gross erscheinenden Höhepunkt, um 
von da an bis Station IX 14 wieder abzunehmen und sich 
dann längere Zeit auf annähernd derselben Höhe zu halten. 
Auf der ganzen westlich von IX 14 gelegenen Fahrt bis zur 
Brasilianischen Küste schwankt der Pianktongehalt nur sehr 
wenig. Auf deu Planktongehalt dieses Theiles des Südäqua- 
torial-Stromes komme sich weiter unten noch einmal zurück 
und will mich desshalb hier darauf beschränken, nur auf 
einen Punkt der Quersbhnittskurve des Stromes hinzuweisen. 
Die Volumenkurve der Strecke IX 6 a — 13 charakterisirt 
sich als eine grosse Welle, welche in 9 a ihren Höhepunkt 
erreicht hat. Diese Welle wird in 8 a und b durch eine tiefe 
Depression unterbrochen. Nach den unten weiter ausgeführten 
Gründen ist eine solche Knickung der Volumenkurve nur an 
den Stromgrenzen zu «erwarten, während beim Durchqueren 
des Stromes innerhalb des eigentlichen Stromgebietes nur eine 
einfache Welle erwartet werden darf. Die in 8 a und b aus« 
gedrückte Depression ist also als eine Anomalie anzusehen. 
Es fragt sich nun, worin hat diese Depression ihren Grund ? 
ist sie zufällig, oder ist sie in Fehlem des Experiments oder in 
eigentümlichen Verhältnissen des Stromes selbst begründet? 

Erklärung der Volumenkurve des Südäquatorial« 
Stromes. Eine Erklärung des eigentümlichen Verhaltens im 
Südäquatorialstroro erhalten wir durch Vergleichen der 
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Temporaturvei'liältiusso mit den Volumenverhällnissen. I^ie 
Tempcralur des Meerwassors, welche im Guinea-Strom 20-2Ü,/ 
gewesen war. sinkt bal l na h dem Eintritt in den Südäqna- 
torial Strom plulzln-h um mehr als 2". Wir erhalten die Tera- 
peraliiren 20.^,, 25,^, 2-^,^, 2:3.0. Diese Region der plötzlich 
rallt'nden 'l't'mperatur ent<;priciit dem ersten 'I heih:' der Volii- 
menkurve. Mit dem Minimalvolumen fallt auch die Minimal- 
tem[)eratur zusainmen. Heim \\ i'ilei-cn Fortsciireiten steigt die 
Temperatur ziemlich schnell wieder. Die spater in der Richt- 
linie von Westen narh Osten diu'chlaiifene Re^'ion ist wieder 
warmer. Die Temperatiirverhallnisse weisen also ilarauf liin, 
dass die Expedition bei ihrem \'erlaui'e innerhalb des Südä- 
qualorialslromes nit hrere Reirionen durchscimitten hat, welche 
unter verschiedenen pli\ sikalischen Bedingungen stehen. Diese 
Regionen werden durch die \"olumenkurve noch viel scharlep 
kenntlich gemai-ht als durch die Temperaturkurve. Dass Vo- 
lumen und Temperatur hier iu einer bestimmten Deziehung 
zu emaniler stehen, ergiebt sich liieraus mit ziemlicher 
Sicherheit. Der (Iruiiil der Depression wird also weder in 
zufälligen Schwankungen des Dlanktongehalts, noch in ei- 
nem Fehler des Experimente*, sondern in den eigentümlichen 
13edingun:;en des Stromes selbst zu suchen sein. 

Eine Erklärung, welche diese hei len Erscheinungen, die 
parallelen Schwankungen der Temperatur-und Volumen-Kur- 
ve zu gleicher Zeit aufhellt, ergiebt sich aus einer allgemeinen 
Vergleichuiig der Temperaturverhällnisse des Oceans. Dieven 
Ki ünunel entworfene, fiu* den August gellende Isothermen- 
karte des atlatilischen Oceans') zeigt, dass im Herbst nördlich 
von Ascension im Gebiet des Suda(|ualorialslroms und mit 
diesem eine Kallezunge in der Uiclitung von Südost nach 
?sord\ve:^t sich vorschiel.it, die durch das Vordringen des aus 
dem Süden stammenden kalten Wassers des Südäquatorial- 
Slroujs bedingt wird. 

V) Krümmel. Dio Tt'mperalnrvprtlioiliing' in üoii Oceanen. Ze tschrift 
für wid^euscbafiliche Geographie von Kettler. Kand VI, 1887, p. 7, Tafel 3. 
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Diese K.iltozmigo wiird»» von der Plaiikt'UKxpclition 
quer durclisnlmilton und ergab in diesem (juers< hiulte die 
grosse Voluiuenmenge zw ischr-n den Stationen 0 a — [3. 

Nahe der Spitze die<er Kalteznnge liegt eine Kälte-Insel, 
dtM'en Temperatur geringer ist als die der Umgebung. Die 
Ent&tebung dieser Kalte-In.sel erklärt man dadurch, dass hier 
aus der Tiefe ein kalter Strom aufsteigt und an der Oberflärhe 
sein kaltes M'asser vorbreifel. Dio Temperatur dieser Kälte- 
Insel sinkt im August nach Krunmiid auf 22'^. In den Sta- 
tionen IX 8 a und b iiatten wir ein W'ärmeminimum von 23,,** 
erreicht. Es liegt nun die Vermutung sehr nahe, dass w'iv auf 
der Planktonexpodilion bei den Stationen 8 a und b diese 
Kalte-Insel angeschnitten haben und dass dns Herabsinken 
des Planktonvolumens in diesen Stationen beiiingt sei durch 
da«? aus der Tief»» aufsteigende M'asser. welches, nach den 
übrigen Phinktonfangen zu urtheilen, weniger Plankton enthal- 
ten muss als das Oberfl.i hcnwnsser. Die hohen Planktonvo- 
lutnina der umliegenden Stationen dag'^gen würden dem aus 
dem Südosten stammenden kalten antarktischen Wasser zu- 
zuschreiben sein. Ob diese ^'ermutuug richtig ist, das 
entscheiden die Planktonmessungen noch nicht. Mit Sicherheit 
wird es sich aber herausstellen, nachdem die Planklon-zäli- 
lungen dieser Gegend ausgeführt sind; denn \V('nn hier 
wirklich Tiefenwasser emporsteigt und den Ausfall bedingt, 
so muss hier nicht nur die Quantität, sondern auch die Qua- 
lität des Planktons sich ändern, namentlii-h muss auch das 
Massenverbältniss der einzelnen Formen plötzlicli ein anderes 

>) Auf dar betgaff^beoMi Karte habe Ich dia Kälteiung« nnd KUte- 
loaal, wie ale Krttmmal für August anglebl, mit punktirten Linien ange- 
deutet. Bts zum Fcbnnr soll dio Kültezunpri? nncli SO bis zum 12" S 
Bf znrückweichen. Wir durchschnitten dio fiepond am R Pcptcmbor also 
zu einer Zeit, wo wir die Kaltezunge hier nocli treflen muästcu, und 
dabei vlelleleht gerade daa Rftlteeentrom der nach B 0 turfickwelcben« 
den ZongenapUte tangireo muasten. Leliteree lat um ao eher möglicb, ala 
bekannt lat, daaa auch die Kttlte^Iniel in Ihrer Lage etwaa achwankend iat. 



werdiiii, iiuloni die Zalil derjenigen Formen, welche grössere 
Tiefe bevorzugen, gegenüber den hüuplsächlich im der Ober« 
flache lebenden in diesen Fangen relaliv wachsen muss, 
Warten wir also das Uosultat der Zahhingen ab ! 

Westliclier Theil des Südaqiialorialslroines. Ascen- 
sion liegt an der Grenze der Kalle/.unge. Die weitere Fahrt 
bis Hrasilien geht wieder durch wärmeres Wasser. Der erste 
Fang westlich von Aset>nsion (IX 13) ist als Grenzlang an- 
zusehen. Der nun folgende Theil bis zur Mündung des Ama/o- 
nenslron)s charaklensii l sich den Volumenverhallnissen nach 
als ein zusammengehöriges Ganze. Die Fahrt repra^entirl in 
diesem Theil einen Schnitt, der anfangs schräg zur Stromaxe 
durch den Strom gelegt ist und allmahlicli die Stromaxe unlei- 
immer spitzerem Winkel schneidnl, bis er nach der Strom- 
gabclung in dem als NordbraNilianischcr KOstenslroni be- 
zeiohnet'Mi Arm in eiiien Stromlang>S'-luiitt übergeht. M'ahi'ond 
das Wasser des nördlich von Asceusion durchschnittenen 
Theiles aus den antarktisclien Regionen stammt, hat das in 
diesem unvollständigen Längsschnitt durchfahrene \^'ass;'r 
schon eine längere Wanderung unter der Tropensonne ge- 
macht. Dies dürfte das durchweg geringere Planktoiivolumeu 
dieses wärmeren Wassers wohl fckiaren. 

In Tabelle 5b des Anlianges gebe ich eine Zusammen- 
stellung der Temperatur-und Volumenverhälluisse des Süd- 
Aequatorial-Stromes. 

Amazonenstrom -Tocantiiisdelta. Die an der brasi- 
lianischen Küste und im Rio Tocantins gemacliten Fänge 
können hier, weil sie in zu geringer Tiefe gemacht sind, un<l 
weil sie mit dem vom Amazonenstrom herabgewälzlen Sande 
gemischt sind, nicht zur Vergleichung mit den übrigen Plank- 
tonvolumenzahlen hei'angezogen werden. 

Rückfahrt. Auf der Rurkfahrt ist die Zahl der Fänge 
für die Strecke eine verhält nisuiässig geringere. Die Kurve 
kann für diesen Theil nicht auf den Grad <ler Genauigkeit 
Anspruch machen, wie für die anderen Theile. launerhin 



ergeben sich auf diesem Theil noch einige sehr iuteressante 
Verhältnisse. 

Südaquatorial - und Guinea-Strom. Auf der Rück- 
fahrt wurde am 9.-16. Oktober der Südaquatorialstrom, Gui- 
nea-Strom und Nordaquatorialstroni zum zweiten Male durcli- 
schnillen und zwai- an einer Stelle, wo Jiesell)en. von iiirem 
Iruheren Schnittpunkte an gerechnet, etwa 1200 Meilen zurück- 
gelegt hatten. Der Guinea-Strom wurde getroffen ungefaiir an 
seiner M'ur/.el, dort wo sich derselbe aus dem Nord-und 
Südaquatorial.strom abzweigt. Die Zahl der Fange für dieses 
Gebiet ist nur gering, so dass so grosse Differenzen wie in den 
östlichen Schuiltpunkten hier nicht ei wartet werden k(3nnen. 
Die \'olumina der Fänge im Südaquatorialstrom und Guinea- 
Strom sind fast gleich gross (S cc für Südaquatorialstrom, 6 
und 9,. für Guinea-Strom). Der Nordaquatorialstroni zeigt 
ein etwas grösseres Volumen 12 Vs und J l '/g cc. 

Zweiter Durchschnitt durch die Sargasso-See. 
Darauf traten wir zum zweiten Mal in das Sargassogebiet 
ein, und zwar dürflo die Station X 1<S der Südgrenze der- 
selben nicht sehr fern sein. Sehr interessant ist das Verhal- 
ten der Volunienkurvo bei diesem Wiedereintritt in die Sar- 
gasso-See. Das Vohimen, das im Nordaquatorialstroni sich auf 
der Hohe von 12 '/g und 14 V2 cc gehalten hatte, sinkt beim 
Eintritt in die Sargasso-See sofort auf 5cc und in den fol- 
genden Stationen sogar auf 2 cc und noch einmal 2 cc herun- 
ter. Das Mittel dieser drei Sargassofange ist .'{,0 cc ; das Mittel 
der 27 Fänge, die bei der ersten Ilurrh.juerung der Sargasso- 
See geA\ onnen wurden, ist, wie weiter unten ausgeführt wer- 
den wird, 3,3 cc. Das Planktonvolumen der Sargasso-See war 
bei der ersten Durchquerung zwar sehr klein aber sehr 
gleichmässig gefunden worden. Nach dem \'erlassen des 
Gebietes waren dio verschiedensten Stromgebiete durch- 
kreuzt worden und hatten die versiMiicdensten, zum Theil sehr 
grosso Planktonvolumina ergeben. IJeim erneuten Eintritt in 
die Sargasso-See fallt das Volumen sofort wieder auf die 



alle Grösse und hält sich auch in den folgenden Fängen auf 
derselben, und zwar so genau, dass der Mittelwerih der 
ersten Dachquerung und der Mittelwerth der zweiten in 
senkrechter Richtung zur ersten erfolgten Darehquerung nur 
um 0., cc von einander abweichen. Sollte dieses Alles wirklich 
nur € Zufall » sein ? Dann wäre es ein sehr wunderbarer 
Zufall. Es würde sehr interessante Resultate versprechen, 
wenn man berechnen könnte, wie gross die Wahrscheinlich- 
keit ist, dass ein solches Zusammentreffen, wie es oben ge- 
schildert wurde, «zufällig» eintritt. Ich glaube, diese Wahr- 
scheinlichkeit wurde den Werth 0 nicht sehr viel überschreiten. 

Golfstrom. Im folgenden Theile der Reise wurde auf vier 
Stationen in einer Tiefe von 200 m gefischt. Diese Zahl der 
Fänge ist zu gering, als dass darauf hin eine zuverlässige 
Volumenkurve für dieses Gebiet entworfen werden könnte. 
Die Fänge nördlich von der Sargasso-See haben also nur noch 
als Einzelfönge Bedeutung. Um diese Unsicherheit anzudeu- 
ten, ist die Kurve für diese Strecke punktirt gezeichnet wor- 
den. Da jedoch kein Grund vorhanden ist für die Annahme 
besonders abweichender Verhältnisse, so ist dieser punktirte 
Theil der Kurve trotz der geringen Anzahl der Fänge dennoch 
als ein sehr wahrscheinlicher Ausdruck der wirklich auf 
dieser Strecke obwaltenden Verhältnisse anzusehen. 



0LEIGHHAESSI6KEIT BEB TEBTHEILUNO. 

1. Felilerftrag®. 

Wie oben auseinander gesetzt wurde, ist es für die An- 
wendbarkeit der quantitativen Untersuchungsmethode Vor- 
aussetzung, dass die Vertheilung im Ocean keine absolut 
regellose sei, sondern dass sie wenigstens gleichmässig genug 
sei, uni aus einem Fang, der an einer bestimmten Stelle ge* 
macht ist, auf den Gehalt des Wassers an Organismen in 
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einem grösseren oder kleineren Umkreis zu si-hliessen. Die 
Verlheihing muss so gleichmässif^ sein, dass, Menn man zwei 
Fänge in einem gewissen praklisrh befundenen Abstand von- 
einander macht, die dnzwiscdien liegenden Werlhe durch In- 
terpolation zwischen die beiden Fangresultate ergänzt wer- 
den dürfen. Es ist aber keineswegs Erforderniss für die 
Anwendbarkeit der Methode, dass die Vertheilung auf grosso 
M'eite Strecken vollkommen gleirh sei. \\'enn die Gleich- 
mässigkeit nicht gross ist, so müssen die Sticliproben in ge- 
ringer Entfernung von einander gemacht werden, wenn sie 
dagegen gross ist, so können dieselben auch in grösseren 
Abslanden voneinander gemacht w erden. Nur darf die Ver- 
theilung nicht ahsohit regeHos, sondern muss gross genug 
sein, nm bei der engsten praktisch anwendbaren Slichproben- 
entnahme die Interpolation zu gestatten. Ich habp diesen 
Punkt absichtlich betont, weil hierüber noch Irrtümer ver- 
breitet zu sein sclieinen. Die Enlscheirbing über diese Frage 
lässt sirli nicht durch Spekulationen geben, sondern nur mit 
Hülfe des Experiments, nnd zwar ist dies eine rein quanti- 
tative Frage, die zifferm.issig festgestellt M'erden muss. Da 
vor Ilensen niemand solche (juanlilativen Versuche anstellen 
konnte, so konnte bisher aurh niemand, wenn er nicht sub- 
jektive Spekulationen bringen wollte, weder eine bejahende 
noch eine venieinendü Autworl geben. 

2. Kxperimoutellc Entscheidung. 

a. Ist die Gleichmässigkeit gross genug ? 

Diese Frage, die für die Methode von Wichtigkeit ist, 
wurde auf der Planktonexpedition experimentell geprüft. Das 
P^xperiraent giobt seine Antwort ganz unbekümmert um 
vorgefasste subjektive Meinungen, und ist. ilaruin auch zuver- 
lässiger als die früher einzig zu Gebole stehenden subjektiven 
Schätzungen. 

Wenn die Planktonverlbeilung nur von der Entwicklung 
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der einzelnen Speeles abbinge, nicht aber mit den äusseren 
Bedingungen des Oceans verwachsen wäre, so könnte sie so 
regellos sein, wie man früher vermutete. Dann würden die 
Planktonorganismen in einem bestimmten Gebiet, ohne dass 
dessen Eigenschaften sich ändern, z. B. in demselben Strom- 
gebiet, hier diclit gedrängt sein, und dort dünn gesäet erschei* 
nen, so dass in derselben Wassermasse in benacbbarteu 
Gebieten bald grosse Mengen, bald nur geringe Quantitäten 
gefangeil werden könnten. Wenn diese Regellosigkeit der 
Vertheilung vorbanden ist, so verlangt das Gesetz der 
Wahrscheinlichkeit, dass, wenn man in gerader Linie über ein 
solches Gebiet mit regellos wechselnder Planktonvertheilung 
hinfährt und in bestimmten Entfernungen Stichprobe um 
Stichprobe herausnimmt, dass man dann eine bestimmte An- 
zahl von Malen auf dichte Ansammlungen und eine bestimmte 
Anzahl von Malen auf geringere Mengen stossen muss. Die 
Anzahl dieser Stellen, wo man auf dichte Ansammlungen 
stossen muss, hängt ab von der Menge und Ausdehnung der 
dichten Stellen im Verhältniss zur Ausdehnung der Stellen 
mit dünnerer Vertheilung. Wenn man nun bei einer derarti- 
gen Stichprobenentnahme mit allen Fängen gleiche Plankton- 
mengen erhält, so ist nach den WahrscheinlichkeiUgeselzen, 
wenn die Anzahl der Stichproben gross genug war, die Gleich» 
förmigkeit der Planktonvertheilung des ganzen Gebietes zwi- 
schen der ersten und letzten Station bewiesen. Ein solcher 
Beweis ist nun durch die Planktonexpedition für das Gesamt- 
volumen der Planktonorganismen erbracht worden. 

Es wurde auf derselben die Sargasso-See (zwischen 
Bermuda-und Gap-Verdischen Inseln Station VIII 10 b— 25 b) 
in einer Linie von 2200 Meilen Länge durchschnitten und auf 
dieser Strecke wurden 27 Fänge gemacht. Wenn die Ver- 
theilung nun eine regellose wäre, so könnten unmöglich die 
Fänge alle fast gleich ausfallen, sondern es müssten sich 
nothwendig auf dieser Strecke in der Kurve ähnliche Zacken 
und Berge zeigen wie an adderen Stellen der Kurve. 
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Derscllio Fall findet stall boiiii Fang im Längsschnitt 
des Südaquatorinlstrorns, wo ebenfalls lauter Fänge von fast 
gleichem Voluinon goinarlit wiird.'n. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass wir hior durch Zufall auf diesen Strecken von 2200 und 
von .'500 Meilen immer wieder auf Punkte mit gleicher 
Plaiiklonmenge gestossen sind, ist fast gleich 0, d. h. der 
Zufall ist hier ausgeschlossen. Es ist damit bewiesen, dass die 
Vertheilung des Planktons k^ino regellose ist, und dass nicht 
bald plankfonreiche und bald arme Stellen in wildem Weehsel 
aufoinaniler folgen, sondern dass die Orte, welche die glei- 
chen äusseren Verhältnisse zeigen, auch gleiche Plankton- 
niengen besitzen. Die Fabel von der absoluten RegelL^sigkeit 
der Plankton vertheilung im Ocean kann damit für abgethan 
erklärt werden. 

Nun können wir weiter schliessen, dass, wenn die Ver- 
theilung auf 2000 Meilen dort, wo die Lebensbedingungen sich 
nicht andern, sich so gleichinns>ig Itleihen, dass kaum ein 
rntersrhied zwischen den einzelnen Fangen zu bemerken ist, 
dass dann auf Strecken von 100 Meilen Länge, der gewolin- 
lirhen Entfernung zwischen je zwei Slii^liprobenentnahmen 
die Gleiclunä^sigkeit gewiss gross genug ist, uiu die zwischen- 
liegenden Werthe interpoliren zu <lurfen ; und grossere Gleich- 
inässigkeit wird von der Methode nicht gefordert. 

Gleichmässigkeit in den Stromquerschnitten. 
Wenn die Lebensbedingungen sich beim Fortschreiten ändern, 
wie es beim Durchcjueren eines Stromes geschieht, so M'erden 
zwar die Planktonmengen sirh ändern müssen, aber da nun 
einmal feststeht, dass die Vertheilung im allg'^meinen keine re- 
gellose ist, sondern dass sie unter gleichen Bedingungen gleich- 
massig bleibt, und da dies auch selbst für Stromlängsschnitte 
nachgewiesen ist, so ist es ni'^ht niögli-di, dnss wir imn beim 
queren Durchschneiden des Stroni^'s auf Kegell()^igkeit der 
\'erlheilung der Planktonmengen stossen. Da die Planklon- 
mengen, wie gezeigt wurde, in strenger Heziehung zu den 
pbysikalischeu Jiedingungen ihres Fangorte^, die in den Slrü- 
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mangsverhältnlssen ihren klarsten Ausdruck finden, stehen, 
und mit diesen Bedingungen sich ebenfalls ändern, so müssen 
vir zwar erwarten, dass wir auf den verschiedenen Punkten 
des Stromquersehnitts nicht die gleichen Planktonmengen 
erhalten werden, aber dieser Wechsel kann kein regelloser 
sein, sondern die Veränderung des PlanktouTolumens mnss 
Hand in Hand gehen mit den Veränderungen der Strom- 
verhältnisse. Dass dieses auch wirklieh der Fall ist, zeigt 
schon die Betrachtung der Kurve der Stromquerschnitte; 
denn, wenn beim senkrechten Durchschneiden des Stromes 
die Verthellung eine regellose wäre, so mussten wir statt, wie 
es wirklich der Fall ist, eine einfache Wellenlinie, einen ein* 
fachen Wellenberg oder ein Wellenthal zu erhalten, eine auf 
und ab geilende Zickzacklinie im Stromquerschnitt bekommen. 

Der von der Methode geforderte Grad der Gleichmässig- 
keit der Vertheilung dürfte für jeden vorurtheilslosen Leser 
hiermit zur Genüge bewiesen sein. 

b. Berechnung der G leichmässigkeit. 

Wir brauchen aber l)ei dieser Lösung der Gleichmassig- 
kr'itsfrag»» noch nicht stehen zu blriboii. Die Methode gestattet, 
auf eine noch viel speciellere Frag«>8tellung eine Antwort zu 
geben. Von vorn herein ist kaum zu erwarten, (i;Hs (b r 
Grad der rrleichmässigkeit uberall gleich gross sei. \\ ir mus- 
slmi tlai tmi die Frage auch noch etwas specieller stolle:i: 
Wie gross ist die Gleichmassigkeit ? Diese Frage ist für die 
verschiedenen Moeresabschnitte gesondert zu lösen, und zwar 
sind diejenigen zusammenzufassen, welche sich durch phy- 
sikaliscli ^Meiche Bedingungen als ein zusammengehöriges 
Ganze gt'u'eniiber anderen Gebieten mit anderen VerbahiH>- 
sen charaklerisiren. Die rianktonexpeililion giebt bezüglich 
dieser Fragen die Antwort für zwei speciellere Gebiete: die 
Sargasso-See und den Längsschnitt des Südäquatorialstroms. 
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In den Stationen VIII IIa — 25 b wurden folgende Vo- 
lumina des Kleinplanktons gefangen : 3, 4,^, 2,^2, 
5, 2,5. G„. 4. 2.5, 3, 4, 2.5, 3, 3. 4.-,. 4.,, 3,,, 3, 5, 2.,. 1,^. 

Mittelwerlh. VolIkiHnmono ( ileichinassigkoit dürfen 
\vir natiirlicli ni -ht crwürteii, da wiv es im Moer niclit mit 
idealen, sondern mit wirklichen Verhältnissen zu tliun haben, 
und selbst dann, wenn ideale 'Meichmassigkeit vorhanden 
wäre, so würden wir sie in den \'ersuclisresullaten nicht 
wiederfinden, weil wir nicht mit idealen Methoden arbei- 
ten. Nehmen wir aber zur Berechnung der cUeichmassigkeit 
den Idealtall der vollkonunenen Gleiehmassigkeit in der \'er- 
theilung als das Normale an und betrachten jede Abweichung 
davon als einen Fehler, so erhalten wir als denjenigen ^\'■erlh, 
welcher der Norm am Dächsien steht, das arithmetische Mittel 
der Fänge — 3,33''^ . 

Fehler des Mittels. Dieses arithmetische Mittel giebt 
natürlich den normalen Werth nicht ganz richtig; es ist mit 
einem Fehler beliaftet. Der mittlere Fehler dieses Mittels ist 
gleich db 0,|J^''. Der wirkliche normale Werth wird also 
liegen zvischen 3,^ und 3.^'^''. Der mittlere Fehler des Mittels 
in Procenlen ausgedrückt, heträgt/^.jf^ «^/y. 

Fehler der einzelnen Beobachtung. Die einzelnen 
Beobachtungen sind natürlich mit einem grosseren wahr- 
scheinlichen Fehler behaftet als dieser xMiltelwerth. Bezeich- 
nen wir die Abweichung vom arithmetischen Mittel für diese 
Fehlerbercchnung als den «Fehler», SO erhalten wir von 
den Werlhen folgende Fehlerreihe: 

') In (Jipstj Reiho wurden nur die Filnfl-e von i?00 m Tirfe auf^re» 
iiouiineii. Aus diesem Grunde fehlen liier ein paar Wertbo, die in der 
Torläuflgen MittheilUDg* an die Akademie pag. 213 von Hensen gegeben 
worden. Diese sowie zwei Abrundungsdifferenten beben Jedoch keinen 
merkenswertben Binfloss auf die darans gesogenen Scbiflsse. 
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— OH { 1,2 — OH _ 1,3 — 1,3 I 0,2 — 1,3 + IJ 
_ O S -f a,2 -\ i),7 — 0,8 — 0,3 -f 0,7 — 0.8 — 0,3 

— {):\ f. 1,2 -h 1,2 -f 0,2 — 0,3 f 1,7 — 0,8 — 1.8. 

I)rr (1 11 rc h sc Ii II i tl 1 i (• he Fclilcr ist 1,0 cc. DtM" 
niittli rc '/II fünlilcndc Fehler nach der .M«'lhodc der 
kleinsten Oiiaihate herechnet {/iehl den Werth nb 1,2 vv. 
Der enlspre( hciid<' \v a Ii r.sc h e i n I ich e Fehler j«'der einzelnen 
heohai litiin;: (jedes Fanjies) ist «rlejch :± 0,H Da sich hei 
der Voliinienhestiniiming die hallieii ( i nicht mehr zuverlässig 
anjieheii lassen, so ist der wahrscheinhche Fehler fast inner- 
halb der (lieiizeii der ^ieutthnlichen He()bachtun;;sfehler der 
Volunienahh'sun^' gelegen. In Proetmlen ans^jedrückl kommen 
bei dem nerin^ii ii Volumen, das überliaupt an diesen Orten 
vorhanden ist. ziemlich hohe Zahlen heraus, nämlich für 
den Diirehschnittäfehler 29 7o vom Mittel, für den mittleren 
Fehh r 36 7o und !Qr den wahrscheinlichen Fehler 24% 
vom Mittel. 

Fehler und Ungleir hliei t . Es ist nicht zu vergessen, 
dass liier unter der Ije/eichnung Fehler zwei heterogene 
Grössen zusamnieii^^^efasst sind. Der «Fehler» he.steht aus 
dem Fehler der Methode (V) und aus der wirklichen, im 
Meer vorhandenen « riigleichiieit » fu. Die wirklif'he ün- 
gleiclilieil niuss also geringer sein als <lie mit «Fehler» 
bezeichnete gefundene. Aber au'di wenn wir von dieser durch 
den Felller dei* .Methode bewirkten Vergrösserung ab.sehen 
und den gnn/en gelundeiien Werth voi Lcing als Ungleichheit 
ansehen widlen, so ist dic'-e dochnncli grade/.u überraschend 
gering. Wenn nnn be loikt, dass im allantischen Ocean 
eine Fla<dio von einer Langsausdehnung von 2000 Meilen 
gefunden wurde, in \\ el(dier die milllere I'tigleichiieit der V'er« 
Iheilung der ineso-und mikro-scopis^dien Planktonorgauisnjcn 
zwischen je zwei uai 200 Meilen voneinander enlferulen 
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Punkton nur um circa -V^'q um den Mitlelwcrlli schwankt, 
so ist <lns ein UesiiUat. welches die küliiislen Erwarlunjj^en 
seihst derjenigen iiberlritTt, welche in dem Occan nicht ein 
wihles Chaos wirr durcheinander gewiirfeller Planklon- 
massen erblickten, sondern welche, nach dem Vorgänge von 
Ilenson, aucii in der Planktonvertheilung die (iesclzmassigkeit 
erwarteten, die sich sonst überall in der Natur /(-igt. 

Wirkliche l'ngleichheit nach Abzug des Fehlers 
der Methode. T'm die wirklich voriiandene Cngleich- 
raässigkeit zu erhalten, muss von der scheinbaren rngleich- 
mässigkeit die durch die Fehler der Methode bedingte l'n- 
gleichmässigkeit abg'^zogen werden. Die dazu nöthige Rech- 
nung ist zur Zeit mit vollkommener E.vaktheit noch nicht 
ausführbar; wohl aber kann man einen genügenden Annahe- 
rungswerth erhalfen, wenn man den oben berechneten mitt- 
leren Fehler der Methode F' von dem in der Sargasso-See 
gefundenen mittleren Fehler abzieht. Man begeht damit aller- 
dings eine Ungenauigkeit, denn genau genommen müsste der 
in Rechnung zu selzende Fehler der Methode an derselben 
Stelle, wo die Vergleichsfange gemacht wurden, also in der 
Sargasso-See selbst bestimmt werden. Aber der durch Einset- 
zung von F* bedingte Fehler fallt nicht in Rechnung und 
kann hier, wo wir mit einem Annäherungswerth auskommen, 
vernachlässigt werden. 

Der milth're Fehler d. h. Versehicdonhcil der Fänge in 
der Sargasso-See halte sieh oben ergehen zu der 
mittlere Fehler der Methodi; zu 20 " „. Hin -renügender Annü- 
herungsworth für die mittlere Fngleielilieil des Plank- 
tongehulls zwischen zwei Orten von 2U<) .Meilen Knlfi-rnung 
in der Sargasso-See ergiebt sieh darnarli /u 1<) "/'• 
Mittel, d. h. ±. 0,5 cc, eine Zahl, die walirlich übcrraachend 
klein ist. 

Wenn die mittlere Ungleichheit 6 oder selbst 10 CC 
statt der wirklich gefundenen Grösse von 1 cc betragen 
hätte, so würde man immer noch sagen müssen : (Ür eine 
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Strecke von 2O0O Meilen ist das nicht viel ; die Vertheilung 
ist im Vergleich zu der Grösse der Fläche noch als eine sieiii« 
lieh gteichmässige anzusehen. 10 ce wären aher 300 % vom 
Mittel gewesen ; in Wirklichkeit wurden nar etwa l4^/o 
gefunden. Ich sollte meinen dieser Grad der Gleichmässigkeit, 
welcher sich ergeben hat aus einfachen empirischen Versacheo. 
deren Resultate vollkommen unabhängig sind von vorgefass- 
ten subjektiven Meinungen, von Wunsch nnd Willen des 
Experimentators, ist gewiss gross genug, um die Uensensche 
Ansicht zu bestätigen : dass in Meeresstrecken mit wesent- 
lich gleichen Lebensbedingungen auch wesentlich gleiche 
Planktonverhältnisse obwalten, und auch obwalten müssen, 
da die Planktonmassen in strenger Abhängigkeit von den 
Eigenschaften der sie erzeugenden Meerestheile sich befinden 
indem nicht der blinde Zufall die Planktonvertheilung regiert, 
sondern strenge Gesetzmässigkeit, eine Gesetzmässigkeit de- 
ren Erkennung die Hauptaufgabe der quantitativen Plank* 
tonforschung bildet 

Wahrscheinliche Ungleichheit. Wenn wir den 
wahrscheinlichen statt des mittleren Fehlers einsetzen, so 
erhalten wir als wahrscheinliche Ungleichheit des Plankton- 
gehalles ^tül Vo- 

^. 8üdäquatorlalstroni. 

Im Verlauf«' dos Südaquatorial-Stroines sind die Lebens* 
bc lingnugen (b*f IMaiikt(>nnr.^MiHsinoii etwas grösseren Ver- 
äiideruni^'^t'n unterw^rlen als in dev Sari^assosee. Wir dürfen 
also aucb keine vollkiHnaien so grosso Cileirhmassigkeit er- 
warten. Trotzdem zeigt die \'()luiiM'iikurve dort wo wir 
annäliernd der Längsrichtung des Stromes folgen, eine auf- 
fallende Gleif-lunassigkeit. Der erste Theil der Fange aus 
dem Siidaiiuatorialstrom L\ G a — i;> ist von einer solchen 
Fehlerbetraclitung natürlich ausgesddossen, weil hier ei- 
gentümliche Verhaltnisse obwalten, die auch offenkuudig in 
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der Volmnenkurvo schon zum Ausdru« k kamen, Uehaadeln 
wir tiic Künge IX 14u — 22a (i> > Siidäquatorialstroms < b(>nso 
wie die Fänjjo der Sargasao-JSc»', so erlialtcn wir für den 
westlichen .Südäqualorial-Stroni den Mittelwerlh ö,l<> ce. Die- 
ser Mitfelwerlh ist mit einem mittleren Fehler von i (),.")(> 
behaftet. Der wirlüiche Werlh wird also üofgßn zwischen 
4,6 und :").? cc. 

Der d u re Ii s( h ii i 1 1 Ii eh e Fehler jeder Kitr/olbeobachtung 
(Fanges) ist ;,dei(ii der mittlere Fehler — 2,2t) '^<-' 

=43,7 7o. (i«r wahrscheiDliche Fehler = 1,52 ^ = 29,5 7© 
vom Mitlei. 

Setzen wir den oben angegebenen Werlh als mittleren 
Fehler der Methode auch hier ein, so erhalten wir als 
mittlere L'ngleiehlieit der Vertlieihnig 44 — 20 — 24 7, 
d. h. in ce ausgedrückt l,:i Der Planklongelialt einer 
verlicalen Wassersäule von 0,1 Ouerschnitt und 200™. 
Tiefe würde hiernach an verschiedenen Stellen des Schräg- 
Läiigsseliiiiltes d. h. des eijjenl liehen Tropenanlheiis des Süd- 
AecjiiMlnrial-Slroines im Mittel nur .sclivvanken zwischen 4,0 
und ti,4 

3. Best&tigiinjy^ der glelchmässigen Yertheilang 
ffir mittelgrosse Formen. 

Die grosse Gleichmässigkeit der Verthcilung wurde con- 
statirt für das meso-und mikro-skopische Material (Kleinplank- 
ton), welches mit dem feinen sogenannten Planktonnetz ge- 
fangen wurd(\ Dass sich die Gleichmässigkeit jedoch auch 
auf etwas grössere Formen erstreckt, wurde festgestellt durch 
die Herren Dr. Apstein, Dr. Dahl und Dr. Maass. Diese bear« 
beiteten Material, welches mit dem für den Fang grösserer 
Organismen construirten weitmaschigeren und grösseren so- 
genannten Verticalnetze gewonnen wurde. Ihre Werlhe sind 
also vollkommen unabhängig von den oben mitgetheillen mit 

6 
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dem Plankloniifitz gemachten Fangen, und trotzdem bestätigen 
sie die Funde des Planktonnotzes auf das Vollkommenste. 

Dalli ^) zählln die Individuen der verhältnissmässig 
grossen Copepodenform Gopilia vitroa aus dem Verlikalnetz. 
Seine Funde ergeben, dass die Verthcilung dieser Form auf 
die verschiedenen Fänge so regelmässig ist, wie sie bei theo- 
retisch vollkonnnon gleichmässigcr Vertheilung über die 
Tausende von Meilen messende Strecke kaum gleichmässiger 
gefangen werden könnte. Zu einem entspreclienden Resultate 
kam Maass welcher die kleinen Quallen untersuchte und 
speciell Rhopalomena velalum g.viihlt, und Apstein wel- 
cher die Tomopteriden untersucht hat. Die von diesen gefun- 
dene Gleichmässigkeit von drei mittclgrossen Formen ist so 
gross, dass Ilcnso'i darauniin erklart er sei der Ansicht, 
dass eine Säemaschine die Saat auf dem Acker nicht ent- 
fernt gleichmässig geiuig aussäen konnte, um eine solche 
Sticliprobo, wie die oben angeführte, zu bestehen. Wenn aur-h 
die Behauptung gleicher Vertheilung durch die oben milge- 
theilten Voinmenmessungen schon genügend sicher gestellt ist, 
so sind dennoch die erm ähnten Fange auch in dieser Bezie- 
hung von allerhöchstem Interesse, erstens weil sie ganz 
unabhängig sind von denjenigen Fangen, aus denen die Vo- 
lumenme.ssungen stammen, dann weil sie die Gleichmässigkeit 
auch für mitlelgrosso Formen beweisen, während die oben 
niitgetheilten Messungen sich nur auf die Gesammtmasse der 
kleinen Formen beziehen, und drittens weil sie aus grösseren 
Tiefen stammen. Sie enthalten nämlich das Material aus einer 
verticalen Wassersäule vou 400 Aletern Tiefe, wahrend die 

' Ilfnsoii, <lip Planktonpxpedition und Häckels Darwinismus, pag. 
Genauere» in einer demnächst in den Zool. JabrbUcbern erscheioeudea 
Abhandlung von F. Dahl. 

UaaM, Die crMpedoten Meduaen der Plnnktonexiiedttion. 8ltmng«> 
berichte d. K. P. Akad. d. Wias. tu Berlin 1891 p 833. 
^ flens4'n. Die Planktonezpeditioo, pag. 88. 
Henteo, t. o. 
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zur Vergleichung der Volumina benutzten Planktoniange aus 
einer Schiebt von nur 200 Metern stammen. 

Yergleiehung toh Ocean-nud Mittelmeer-Plaukton. 

Es dürfte von besonderem Interesse sein, eine Verglei- 
chung zu erhalten über die Mengenverhältnisse des Plank- 
tons im Ocean mit denen des MiUelmeeres, an dessen Küsten 
das Material für so viele botanisch-zoologischo Untersuchun- 
gen gesammelt wurde, und speciell dürfte dieses gelten für 
den gewisscrmassen als klassischen Ort der Meeresforschuug 
zu betrachtenden Golf von Neapel. 

Da man sich bisher bei der Meeresforschung hauptsäch- 
lich mit speciellen Fragen beschäftigte, so konnte man selbsf 
für den Golf von Neapel noch nicht mit Aimäherungswerthen 
angeben, welche Planktonmengen derselbe unter seiner (3ber- 
flache beherberge. Diese Lücke kann ich jetzt wenigstens 
Iheilweise ausfüllen. Durch meine quantitativen Planktonzügo 
mit dem Hensenschen Netz, die ich im Winter 1888-89 in 
Neapel machte, kann ich jetzt wenistcns einige Zahlenwertho 
angeben, welche Aufschlüsse über die Masse des Gesanunt- 
planktons im Golf von Neapel geben. Am 2 3. Oktober erhielt 
ich im Golf in einer Wassersäule von U, l qm Querschnitt und 
200 m Höhe als Volumen des Gesammt-Mikro-und Mesoplank- 
tons 2,8 cc. Es entspricht dies den Planktonmengen, wie sie 
auch die Planktonexpedilion in def Sargassosee erhalten hat, 
und es zeigt sich damit, dass die PI a nktonmassen im Golf 
von Neapel keineswegs immer so unermesshch gross sind, 
wie bisweilen angenommen zu werden scheint. Es ist dies um 
so überraschender, wenn man bedenkt, dass noch vor Kur- 
zem Ilcnscn vorgeworfen wurde, er hätte in der Sargassosee 
zu wenig gefangen. Messende, vergleichbare Untersuchun- 
gen über die Mengen des Planktons der Sargassosee, welche 
ein objektives Bild darüber geben können, wie viel Masse hier 
ZU erwarten sei, gab es vor Ausführung der Planktouexpe- 
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(lition überhaupt nicht, <*s kann also diese angegebene IBe- 
liauptiing ihre Begründung nur in der ganz aligemeinen An- 
nahme finden, dass so wenig wie die Phinktoncxpedilioa dort 
fischte, überhaupt niclit vorkommen könne. Kine soh'he An- 
sicht konnte sich, wie ich glaube, nur ausbilden im llmblifk 
auf die Massen von makrosropischem, in den oberen W'asser- 
schichlen h'bcndera Tiiiefiuaterial, welches sich häufig an den 
Küsten anhäuft. Dass solche Schätzungen und ihre Uebertra- 
gung auf die Ilochsee aber leicht zu Irrlhümern führen, 
zeigen meine Xeapohtanor Messungen, d^nn wenn selbst im 
Golf von Neapel, Jer als besonders reich berühmt ist, lange 
Zeiten vorkommen [im Winter 1888-89 waren es nach Tabelle 
13 des Anhanges t von 5 Monaten] wo der Planktongehalt 
wenij^' f> ler gar nicht grosser ist, als der Gehalt, den die 
Planktonexpedilion für <lie Sargasso-See constalirt iiat, so 
wird man wohl schwerlich den Schluss ziehen dürfen, dass 
die Untersuchung der Sargasso-See falsch sei, weil sie zu 
geringe Massen ergeben habe, vielmehr kaim <'ine solche 
Annahme nur daraufhindeuten, dass man über den wirklichen 
Planktongehalt selbst der bestgfkanuten Küsten bisher noch 
recht mangelhaft unterrichtet war. 

Hae^kel ') macht der Planktonexpedition den Vorwurf, 
dass sie au^'h im Norden zu weniLr gefangen habe, weil sie 
hier zu ungünstiger Jahreszeit, im Hochsommer nämlich statt 
im Frühjahr, gefischt habe. Wenn wir ganz absehen von 
dem im diesem V'orwurfe Itegendon vollständigen Verkennen 
des eigentlichen Zweckes der Planktonexpedition, die ja 
nicht möglichst viel Pflanzfui und Thiere fangen, sondern 
nur quantitative Versuche darüber anstellen sollte, wie viel 
lebendes Material vorhanden sei. und wenn wir ferner auch 
die Frage unberücksichtigt lassen, ob es überiiaupt praktisch 
möglich gewesen wäre, im Frühjahr in der Nahe von Grön- 
land quantitativ Plankton zu fischen, so wird doch dieser 

i> üiieckel. Platikton-Stodieo, pg. 59. 
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Vorwurf schon dadurch entkräftet, dass bisher niemand be- 
wiesen hat, dass in den betreffenden Regionen im Frühjahr 
mehr Plankton zu finden sei als im Herbst, die Berechti« 
gung, dieses a priori annehmen zu dürfen, das erscheint aber 
um so zweifelhafter, wenn man die Werthe vergleicht, die 
ich in Neapel erhalten habe, und welche gerade im Herbste 
die grössten, im Frühjahr aber die kleinsten Zahlenanfweisen. 

Dass der oben angefiUirte Neapolitaner Fang vom 23 
October kein Ausnahmefang von besonders geringer Quan- 
tität ist, das beweisen die anderen Fänge. Leider bin ich bei 
späteren Ezcnrsionen nicht mehr bis zu 200 m. Tiefe hinun- 
ter>j:ega Ilgen, sondern ich habe mich mit Fängen von 100 m 
begnügt. Die Fänge sind also nur mit Hülfe einer Reduktion 
zur Vergleichung heranzuziehen. Ich erhielt dabei aus einer 
Wassersäule von 0,| qm Querschnitt und 100 m Tiefe folgende 
Planktonmengen : im Januar 2 cc, Februar 1, 5 cc, März l,, cc. 
Nehme ich nun an, dass in den nächsten 100 m Tiefe diesel- 
ben Planktonmengen vorkommen wie in den oberen, was 
wahrscheinlich etwas zu hoch gegriffen ist, so würde die 
Planktonmenge im Golf in 4 verschiedenen Monaten auf eine 
Säule von 200 m Tiefe berechnet, kommen auf 2,g, 4, 3, 3cc. 
Es sind dies alles Zahlen, die in die Zahlenreihe der Plankton- 
fänge aus dem Florida-Strom und der Sargasso-See vorzüglich 
hineinpassen. Das Mittel der Fänge ist 3,^ cc, was dem Mittel- 
werth aus den Sargasso-See-Fängcti (3,3 cc) sogar bis auf 
0|j cc nahe kommt. 

Diese Beziehung von Mittelmeer und Sargasso-See und 
Florida-Strom wird noch viel interessanter, wenn wir uns 
nicht auf die Gesammtvolumina beschränken, sondern auch 
den Inhalt der Fänge berücksichtigen. Wie ich, meinen 
späteren Publicationen vorgreifend, hier schon bemerken will, 
habe ich in dem genannten Winter in Neapel die Vegetation 
des Golfes auch in qualitativer Beziehung ganz ähnlich so 
zusammengesetzt gefunden, wie ich sie auf der Plankton- 
expedition in dem Florida-Strom und in der Sargasso-See beob- 
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achtete. Die Vergleiohuag der Zählangen meiner NeapoUtaner 
Fänge mit denen der entsprechenden Fänge der Plankton- 
ezpedition verspricht dessbalb in pflanzen-und thier^eogra- 
pbieeher Hinsicht interessante Aufschlüsse, die aber nalor- 
gemäss erst nach Beendigung der Zählungen der Expedition 
zo erwarten sind. 

TlefenTerbreitnng. 

Die Forschungen der Verbreitung des Planktons in 
horizontaler und in verticaler Richtung sind zwei verschie- 
dene Aufgaben. Die Planktonexpedition hatte sich vorwiegend 
die erste Aufgabe gestellt. Bensen hat aber auch schon einen 
Verstoss nach der andern Richtung hin gemacht, indem er 
eine Anzahl Stufenfänge ausführte. Die damit erreichte Voll- 
ständigkeit ist natürlich noch nicht im entferntesten genügend. 
Die vorhandene Zahl der Fänge reicht noch nicht einmal 
aus för die Erkenntniss der horizontalen Verbreitung, wie 
viel weniger ist dieses f&r die Verticalverbreitung zu erwarten ; 
um diese vollkommen au&uklären ist erst eine viel grössere 
Vollständigkeit des für die Entscheidung solcher Fragen nd- 
thigen, auf exacte Versuche gegründeten Beobachtungsma* 
terials zu erzielen. Vor der Hand geben jedoch die gemachten 
Stufenfange schon ein annäherndes Bild über die Verhältnisse 
der Tiefenverbreitung, das trotz seiner Unvollständigkeit immer 
noch bei weitem das genaueste ist, das zur Zeit überhaupt 
gegeben werden kann, und dabei eine Reihe von Irrthümem, 
die man bisher begehen konnte, ausschliesst Die Stufenfönge 
theilen sich in zwei Gruppen : in Fänge mit dem Schliessnetz 
und in solche mit dem offenen Planktonnetz. Zur Erforschung 
der Tiefenverbreitung, kann ich an dieser Stelle vorlegen die 
Messungen des Volumens von 45 Fängen die ftkr die Ver* 
breitungsfrage vorwiegend in Betracht kommen nämlich von 
31 Schliessnetzfängen und von 14 Stufenf^ngen mit dem 
.Planktonnetz. 
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Der Hauptwerth dieser Fänge zeigt sich erst bei der 
sp.iciellen noarboitung, der Auszählung. Ich gebe hier nur die 
Volumina in den Tabellen 101 1. Es zeigt sich dabei recht deut- 
lich die Ueberlegenbeit der Zälilung gegenüber der einfachen 
Volumenbestimmung; denn diese ist hier an der Grenze ihrer 
Brauchbarkeit angdcommen, vährend die Zählung noch viel 
veiter gehen kann. 

In der im Anhange mitgetheillen Tabelle 10 giebt die 
erdte Rubrik die Fangstalion die zweite die Tiefenschicht, 
welche von dem Netz durchfischt wurde« und das entsprech- 
ende Planktonvoinmen, das hier gefangen wurde. -|- be- 
deutet dabei, dass zwar Material gefangen wurde, dass die 
Menge desselben aber so gering ist, dass sie mit Hülfe der 
angewandten Methode nicht mehr genau bestimmt werden 
kann. (Alle Werthe unter Vt ^ wurden mit *-|- beadehnet). 
Die dritte Rubrik zeigt das an derselben Stelle mit dem 
offenen Planktonnetz aus der Tiefe von 0 — 200 m gefangene 
Volumen. 

Die FangGihigkeit des Netzes wurde durch Gontrollversuche 
festgestellt, indem das Netz horizontal öahe der Oberflache 
gezogen wurde, und indem es weiter in geöffnetem Zustande 
auch vertikal durch die obersten Schichten gezogen wurde, 
also in beiden Fällen durch Schichten kam, welche sicher 
Planktonmaterial enthielten. In beiden Fällen zeigte sich, dass 
•das Netz fähig war, grosse Planktonmengen zu £ingen. 

Das Resultat dieser Fänge ist folgendes: Die Haupt- 
menge des Planktonmaterials befindet sich in der 
obersten Wasserschicht zwischen 0 und 200m Tie- 
fe. In den folgenden Schichten ist überall noch 
Material enthalten, aber verglichen mit der Menge 
der Oberflächenschichten in verschwindend gerin« 
gen Mengen. Diese Fänge wideriegen auf das evidenteste 
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oiiiö Monge Phantasien, die man sicli über den Planktonreicli- 
tum der grösseren Tiefen und über den wechselnden Gehalt 
an Planktonmaterial in verschiedenen Tiefen gemacht hat. 
Man weiss von einigen, namentlich grösseren Organismen, 
dass sie unter gewissen Umständen, z. B. bei hellem Son- 
nenlicht oder bei Regen mehr in die Tiefe gehen. Diese 
Erfahrungen sind in unvorsichtiger Weise dabin verallgemei- 
nert worden, dass die PlanktODorganUmen durchweg diese 
Wanderungen unternehmen. Diese Vermuthung über das Stei- 
gen und Fallen der allgemeinen grossen Planktonmassen 
durch grosse Meeresstrecken wird durch diesen Versuch 
widerlegt Dabei soll natürlich gar nicht geleugnet sein, dass 
einzelne, namentlich grössere, mit selbständiger Bewegung 
begabte Organismen Wanderungen in die Tiefe unternehmen. 
Dass sie bei ihren täglichen Wanderungen aber grössere 
Tiefen als 200 m (die Tiefe der gewöhnlichen Planktonzüge) 
erreichen, ist selbst für die grösseren, beweglichen Formen 
wohl schwerlich constatirt worden. 

StttfeAfinge mit dem offenea Planktonneti. 

Die Stufenfänge mit dem Planktonnel/ führen zu dem- 
selben Resultate wie die Schliessnetzfänge. Auch aus ihnen 
erginbt sich nämlich, dass die Hauptmasse der kleinen Plank- 
tonorganismen in einer Tiefe zwischen 0 und 200 m sich 
aufhält. Durchgehende Reihen von Stufenfängen an derselben 
Stelle Warden auf der Planktonexpedition leider nicht gemacht; 
aber es wurden doch an verschiedenen Stellen Fänge aus 
verschiedenen Tiefen gemacht, die direkt verglichen werden 
können mit dem an derselben Stelle gemachten Fange von 
200 m Tiefe. In der Tabelle 11 dos Anhangs sind die ent- 
sprechenden Werthe zusammengestellt. 

Setzen wir das Planktonvolumen, das aus der vertioalen 
Wassersäule von 0,1 qm Querschnitt und 200 m Höhe ge- 
wonnen wurde, gleich 1, so erhalten wir von obigen ans der 
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Sarga880«S«e und dem Südäquatorial-Strom stammenden 
Fängen die folgenden sehr instruktiven Vergleichswerthe : 

Tiefe: 0-100 0-200 0-400 0-600 0-1000 0-2000 ra 
Volumen: 0,5 1 1,3 l,a 1,9 2,3 cc. 

Noch instruktiver vielleicht ist eine Vergleichung der 
Planktonvolumina der Partial-Wassersäulen der verschiede- 
nen Tiefe. Es fand sich zwischen: 

Tiefe: 0-200 200-400 400-GOO 600-1000 1000-2000 ra 
Volumen: 1,0 0,3 0,4 0,1 0,4 cc. 

Die hieraus sich ergebende Zahl 1: 13 oder vielmehr 
der genauere, ohne Abrundung erhaltene Werth 1 : 1,33 für 
das Verhältniss der Fänge von 200 m zu denen von — 400 m 
Tiefe vurde bei den oben ausgeführten Reductionen der nor- 
dischen Fänge VII 20 a — 25 a benutzt Diese auf die Tie- 
fenverbreitung bezüglichen Werthe können keinen Anspruch 
auf grosse Genauigkeit machen; sie dürfen viebnehr nur 
als Annäherungswerthe gelten, die später durch genauere 
Zahlen zu ersetzen sind. Sie wurden hier aber dennoch gegeben, 
weil sie zur Zeit immer noch das Genaueste sind, was man 
über diese Frage weiss. Da man bisher wegen vollkommener 
Nichtkenntniss dieser Verhältnisse gar keine Grössen angeben 
konnte, selbst bei Zulassung grösstmöglicher Fehlergrenzen, 
so sind diese Werthe immer noch sehr viel genauer als 
diejeni^^ei). welche man mit Hülfe der Spekulation an ihrer 
Stdie einsetzen könnte. Sie wurden ferner gegeben, weil durch 
sie eine Menge von Irrtümern, die durch Spekulationen, wel« 
che nicht durch das Experiment gestützt wurden, entstehen 
können, ausgeschlossen werden, und weil sie ferner voraus« 
sichtlich auch nicht so bald durch genauere ersetzt werden. 
Wenn man genauere Zahlen haben will, so müsste das 
System der Stufenfänge viel ausgedehnter angewandt wer^ 
den, als es auf der Planktonexpedition geschehen konnte; 
und zwar muss dann so, wie es auf der Planktonexpedition 



bezüglich der horizontalen Verbreitung fär die Sargasso-See 
schon geschehen ist* für ein Stromgebiet eine grössere Anzahl 
von Serien von Stufenfibgen gemacht werden, wobei dann 
jede Serie an demselben Orte auszuführen wäre. Nur durch 
solche exacte Versuche, nicht durch subjective Schätzungen 
und Speculationen lassen sich die Fragen nach der Constanz 
oder Inconstanz der yertikalen Verbreitung ermitteln und 
namentlich auch für dieses Gebiet genaue Zahlenwerthe für 
das Verhältniss der Planktonmengen in verschiedenen Schich- 
ten des Meeres gewinnen. 

Eine zweite Aufgabe wäre es dann, zu constatiren, ob 
das ermittelte Plankton Volumen- Verhältniss der verschiedenen 
Tiefen überall dasselbe ist, oder ob es in verschiedenen Strom- 
gebieten wechselt. Die Stufenfang-Serien müssten, um diese 
Frage zu lösen, in verschiedenen Stromgebieten wiederholt 
werden. Es sind dies Fragen und Aufgaben, welche die 
Planktonezpedition nicht mehr lösen konnte, deren Lösung 
sie nur angefangen hat und dabei schon zu einigermassen 
brauchbaren Annähemngswerthen gekommen ist. Sie hat 
dabei gezeigt, dass die Aufgabe mit Hülfe der Hensenschen 
Metbode lösbar ist; die endgültige Lösung muss sie aber 
späteren Expeditionen überlassen. 

EINFLÜSS BEB ZEIT. 

Uebersieht der UntersaehiMgeB« 

Die quantitative Planktonforschung hat zwei experi- 
mentell nach einander zu lösende Fragen zu entscheiden. 
1. Was ist zu einer bestimmten Zeit an Plankton im Meere 
enthalten? und 2. wie verändert sich dasselbe mit der Zeit? 
Die Planktonexpedition konnte sich naturgemäss nur mit der 
Lösung der ersten Frage beschäftigen. Um die zweite zu 
lösen, hätte sie in den Stromgebieten, welche sie in 4 Mo- 
naten durchschiffte, mindestens je ein Jahr lang vetweilen 
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m&ssen. Ffir die Lösung der ersten Frage war aber mög- 
lichst grosse Schnelligkeit der Expedition wunschenswerth. 
Theoretisch wäre es, wie Bensen aussprach sogar am besten 
gewesen, sammtUche Fänge zu gleicher Zeit za machen, eine 
Forderung, die natürlich praktisch nicht ausführbar ist. 

Küstenstudien. 

Vor der Hand hat man sich bezüglich dieser Fragen auf 
das Studium der Küsten beschränken müssen. Diese Vorar^ 
beiten an den Küsten sindschon seit Jahren kräftig in Angriff 
genommen. Als Vorläufer auf diesem Gebiet können wir die 
Arbeiten einiger Forscher betrachten, welche für ihr Special* 
fach schon den Nutzen, den die Berücksichtigung der Mas* 
senverhältnisse bringt, erkannt und für ihre Formengruppe 
wenigstens approximativ schätzend auch die Massenverhält- 
nisse berücksichtigten. Einer dieser Forscher war K. Brandt, 
welcher für die Radiolarien die im Verlauf eines Jahres 
Torkommenden Schwankungen des Massenauftretens im Golf 
von Neapel verfolgte. Ein anderer, der ähnliche Studien machte 
war Graeffe, ein dritter Schmidtlein. Solcher Studien 
giebt es aber nur wenige, und sie sind immer nur auf wenige 
Gruppen der Organismen ausgedehnt worden und genügen 
deshalb nicht im Entferntesten, um ein Gesammtbild der 
Verhältnisse zu gewinnen. 

Der erste, der die Gesammtheit aller Planktonorganismen 
in ihren zeitlichen Schwankungen zu umfassen suchte, war 
Hensen, der schon im Jahre 1884-85, wie oben im Capitel 
€ Excnrsionen und Expeditionen » angegeben wurde, in mo- 
natlichen Intervallen in der westlichen Ostsee fischte und 
die Veränderungen über ein Jahr hindurch regelmässig con- 
statirte. Von 1885-88 habe ich selbst regelmässig in balb- 
biif ganzmonatlichen Abständen Planktonmaterial gesammelt, 

>) Bsnaen. Die Planktooexpedltioo. 
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um flir die zeitUehen Schwankungen wenigsten Annähe* 
rungswerthe zu gewinnen. Seit 1888 werden von K. 
Brandt im Verein mit G. Apstein mit dem Hensenschen 
App arat die Untersuchungen so fortgesetzt« wie sie Heesen 
für das Jahr 1884 - 85 begonnen hatte, so dass hier in Kiel 
gewissermassen nach Art der meteorologischen Beobach- 
tungsstatiouen eine Art Plankton-Beobachtungsstation entstan* 
den ist, welche die Schwankungen des Planktongehaltes der 
westlichen Ostsee in monatlichen Intervallen fortlaufend 
regislrirt. 

Es hat sich infolge dieser Jahre lang fortgesetzten Un- 
tersuchungen schon ein beträchtliches Material zur Lösung 
der Zeitfrage in Kiel angesammelt, von dem aber bisher nur 
der erste Theil, welcher die Hensenschen Planktonfänge von 
1883^ behandelt, der Oeffenlichkeit übergeben ist. 

Im Winter 1888-89 habe ich dann für den Golf von 
Neapel diese Frage in Angri iT genommen. Auf diese Unter- 
suchungen werde ich weiter unten noch zurückkommen. Man 
wird also gewiss nicht behaupten können, dass die junge 
quantitative Planktonforschung die wichtige Frage nach dem 
Einfluss der Zeit aus den Aujen verloren habe, wenn auch 
noch nicht viel von den Resultaten der Oeffentlichkeit über- 
geben ist. Wenn man bedenkt, dass solche Untersuchungen 
erst lange Zeit fortgesetzt werden müssen, damit die allge- 
meinen Resultate sicher gestellt sind, so wird man auch nicht 
tadeln, dass diese Untersuchungen über den Einfluss der Zeit 
nicht in voreiliger Weise möglichst schnell publicirt sind, 
sondern ruhig au%esammelt wurden, um dann mit um so 
grösserer Sicherheit hervortreten zu können. 

Wechsel der Jahresieiteii In der westlichen Ostsee. 

Auf einige Punkte dieser Zeitfrage glaube ich hier aber 
doch aufmerksam machen zu müssen. Ein sorgfältiges Studium 
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der erwälmten Ifensenschcii Schrift') lassl uns als Ergebniss 
der Plaaktonunter.suchung von 1884-85 für die westliche 
Ostsee eine sehr beuierkenswerlhe Erscheinung erkennen. 
II e n s e n Consta tirte naraUch durch seine Planktonunlersuchung 
einen eigenthümlichen Wechsel der Planktonbionlen und zwar 
in raehrlacher Beziehung, nainlich sowoiil bezüglich des Ge- 
sanimlvolumen.s, als auch der einzelnen Tlieile. Das Ge- 
samnit Volumen zeigte während des Jahres eine Anzahl Ma- 
xima von ver.Nclüeilenor Ilolie, welche durch mehr oder 
minder weil ausgetleliiile Minima getrennt wurden. Bezüglich 
der einzelnen Species, die der überwiegend grossen Mehrzahl 
nach bezüglich ihrer biologischen Verhältnisse noch voll- 
kommen unbekannt waren, stellte sich ferner heraus, dass 
ihr Aul\relen in verschieilenen Zeiten dieses Jahresein ausseror- 
dentlich ungleich'^s war, aber nicht, wie es nach den Lehren 
der Vertreter der Regellosigkeit der Plankton verlheilung 
erwartet werden sollte, in der Weise, dass bald grosse, bald 
kleine Mengen vorhanden waren, sondern es stellte sich für 
jede Species eine bestimmte Zeit heraus, in welcher das 
Auftreten derselben ein Maximum erreichte. Zu diesem Maxi- 
mum stieg die Zahl der Individuen gewöhnlich kurz vor einer 
bestimmten Zeit schnell an und fiel darauf eben so schnell 
wie.ler ab. 

Dass gewisse Planklonformen Maxima ihres Vorkommens 
besitzen, war schon vorher bekannt. Für eine sehr grosse, 
vielleicht die grösste Zahl derselben und namentlich für die 
im Gesammtieben der See hauptsaehlich in.5 Gewicht fallen- 
den Formen war jedoch auch dieses noch nicht bekannt. Das 
Interessanteste dabei sind aber die weiteren, der allgemeinen 
Meeresbiologse angehörigvMi Ergebnisse, die sich aus der Beo- 
bachtung der einzelnen Species ergeben und nur durch Ver- 
gleicbuog der GesammtiAeiigen der Individuen jeder Species 

Uber die Bratimmun 7 des Planktoni. Berieht der KommiMioii f. 
w. U. d. d. U. In Kiel 1887. 
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zu verschiedenen Zeiten zu stände kommen können, Ver- 
gleichungen, welche aus der Zeit vor den Hensenschen 
Untersuchungen natürlich fehlen mussten. 

Eine Vergleichung des Vegetationsmaxirauras der einzel- 
nen Formen lehrt weiter, dass die verschiedenen Höhepunkte 
der eiu/.t'liien Formen, z. B. der verschiedenen Diatomeen- 
und Pei'idineen-Specics zu sulir verschiedener Zeit erreiclit 
werden, uml dass diese Höhepunkte sich ferner über das ganze 
Jahr verlhoilcn. So hat z. B. ihr Maximum ; Chaetoceros im 
Marz, lUii/.osolenia alala im Juni-Juli, Ceralium tripos^) im 
Oclober u. s. w. 

Nocii interossanler wird dov Vergleich, wenn wir die 
Massenverhallnisse der einzeliu ii Speeles zu je einer Zeit mit 
denen der tV>Igenden Zeit vergleichen. Es stellte sich bei der 
erwähnten IIen.sen.schen Fangserie heraus, dass im Jahre 
1881-85 in den verschiedenen Zeilen jo eine Form oder doch 
nur wenige derselben vorherrschten, dass diese Formen in 
dieser Zeit vollkommen doiuiuirend im Plahkton aultraten 
und dann verschwanden, worauf eine andere Vorm die Herr- 
schaft erlangte. So wechselte z. B. das V'egetationsraaxinium 
der oben genannten Pflanzen in der mitgetheilten Reihenfolge 
mit einander ab, so dass das Maximum der vorhergehenden 
immer scheu vorijber war, wenn das Maximum der iolgeuden 
eintrat. 

Dass hier und da eine Form dominirend im Planklon 
auftritt, das konnte auch schon früher der Beobachtung nicht 
entgehen. Wir besitzen Notizen, dass hier die eine, dort 
die andere Forin vorgeherrscht habe; aber man wusste aus 
diesen Verhältnissen noch nicht viel zu machen, vielmehr 
wurde gerade daraus ein Irrlhum abgeleitet, denn der Umstand, 
dass man eine Form in einer bestimmten Zeit dominirend 
fand, wenn man zu einer andern Zeit üschte, aber nicht, 

') Es sind dios f;ist allos Formen, über deren biologitiche VerhWt- 
tiime vor Bensens Uutersucbungdo noch fast gar nicbU bekauot war. 
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leitete za der Vermuthung, dass man es hier nur mit Zuföllig* 
keiten za thun habe. Den Glaaben an diesen Zufall zu 
erschüttern und die Erkenntniss der Gesetzmässigkeit an seine 
Stelle zu setzen, das ist eine der Hauptaufgaben der quanti* 
tativen Planktonforschung, und diese Aufgabe wird mit 
Sicherheit in relativ kurzer Zeit gelöst bei consequenter Ver- 
folgung des Hcnsenschen Forschungsplans. 

Denselben Wechsel, den Hensen für das Jahr 1884-83 
festgestellt hat, konnte ich dann für die Jahre 1885-88 jähr- 
lich wieder constatiren. Es traten dieselben Formen wieder 
auf und hatten ihr Maximum immer fast in derselben Jahres- 
zeit. Dieselben Formen erlangten ferner zu derselben Zeit die 
Herrschaft über die andern Formen und machten nach .Ablauf 
derselben Zeit wiederum den anderen Platz, sodass eine streng 
geaetzmässige Periodicität constatirt werden konnte. Diese 
Periodiciläl konnten dann nach einer persönlichen Mittheihing 
auch die Herren Prof. Prandt und Dr. Apstein constatiren 
infolge ihrer regelmässigen Planktonfahrten in die westliche 
Ostsee. Es haben sich also für die westliche Ostsee diesem 
Meerestheile eigenthümliche, regelmässige Vegetationsverhält- 
nisse feststellen lassen. Die eine F'orm kommt, wächst und 
verschwindet dann wieder von der Oberfläclie und macht einer 
andern Form Platz, welche nun für ihre Zeit die Herrschaft 
behauptet, um dann auch wieder zu weichen, und dieses 
Spiel wiederholt sich Jahr um Jahr mit derselben Regel- 
raässigkeit, wie alle Frühjahre die Bäume grün werden und 
im Herbst ihr Laub abwerfen; und mit ebenso zweifelloser 
Sicherheit, wie die Kirschen vor den Sonnenblumen blühen, 
so erreichen auch die Skelelonemen ihren jährlichen Culmi« 
nationspunkt früher als die Ceratien. Zwar treten auch hier, 
wie auf dem Lande, in den verschiedenen Jahreszeiten Ver- 
schiedenheiten zu Tage : in dem einen Jahre ist die Ernte 
grösser, in dem anderen kleiner, in dem einen etwas früher, 
in dem andern etwas später, aber der Grundcharaktor der 
Periodicität kann durch diese kleinen Verschiebungen nicht 



— OG — 



aufgehoben werden. So ist es im Wasser wie auf dem Lande; 
Schwankungen im Kleinen und Gesetcmissigkeit im Grossen 
hier wie dort. Bei der consequenten» exakten Untersuchung 
hat also das scheinbare Spiel des Zufalls, welches bald die 
eine, bald die andere Form zu begünstigen und bald dieser» 
bald jener eine Massenentwicklung zu gestatten schien, der 
Erkenntniss einer mit der Regelmässigkeit eines Gesetzes wie* 
darkehrenden Periodicität zu weichen. 

Constani und Wechsel im Golf von Neapel, 
a. Monatliche SchwaakoDgen. 

lieber die Vegetationsschwanknngen im Golf von Neapel 
hat man noch nicht so genaue Auskunft wie für die Ostsee. 
Es fehlt hier noch durchaus an exakten Untersuchungen, wel- 
che die einzelnen Spedes in ihren Wechselbeziehungen zu 
einander und zu der Gesammtheit des Planktons umfassen. 
Mit den oben erahnten Planktonfängen vom Winter 1888-89 
habe ich versucht, diese LQcke wenigstens theilweise aus- 
zufüllen. Ich kann das Resultat, so weit es sich um die einzel- 
nen Ck)mponenten des Planktons handelt, erst später geben 
und will nur erahnen, dass auch hier sich grosse Differenzen 
•zeigen, dass im allgemeinen das Plankton zwar an Volumen 
dasjenige der Sargasso-See nicht überstieg, dass aber auch 
hier Zeiten vorkommen, wo eine Form sich in solcher Weise 
vermehrt, dass sie alle anderen Formen an Masse übertrifft 
und geradezu dominirend auftritt. Im November 1888 domi- 
nirte z. B. die Diatomeen-Gattung Chntocesos im Golf, und 
vergrdsserte dabei durch ihre MassenhafUgkeit das Plank- 
tonvolumen um das mehrfache der in der übrigen Zeit gefun- 
denen Zahlen. Zum Vergleich der Planktonmassen, die in 
den verschiedenen Monaten den Golf füllten, mögen hier die 
Volumenmessungen der Fänge von 20m Tiefe stehen: 0^, 
23, 1.6. 1, 1«»). 

Cf. ADhansr Tabelle IS. 
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Es war mir leider nicht müprlicli, die neobaclilun»^ über 
längere Zeit auszudehnen. Die Reihe i.st darum auch nur un- 
voUsländifj. Wenn es sich darum hanilelf, die Schwankungen 
der Jahreszeiten leslzuslellen, den Zulall vom Gesetz zu schei- 
den, so erhalten die Untersuchungen erst dann ihren volhni 
Werth, wenn sie über grössere Zoitperioden ausgedehnt wer- 
den. Indem ich das Material gewnnn. um für einige Monale 
die Veränderungen des Gesanmitplanktons festzustellen, habe 
ich imraeriiin den Anfang einer solchen periodischen Untersu- 
chung gemacht; und bei diesem Anfang kann ich mit Recht 
die grosse Bereitwilligkeil, mit der man meinen Üestrebun- 
gen in Neapel entgegenkam, hervorheben. Um so mehr bedau- 
ere ich, dass ich diese Untersuchungen nicht länger aus- 
dehnen konnte und kann nur der llofraung Ausdruck geben, 
dass von Anderen auch die quantitative Seite der Plankton- 
forschung in Neapel in Angriff genommen werden möge, da 
es von allergrösstem Interesse liu* die Wissenschaft ist, gerade 
für den so formenreiciien Golf von Neapel, über dessen Fauna 
und Flora schon so viele Specialarbeiten exisliren, auch die 
allgemeinen biologischen Verhaltnisse, bezüglich deren man 
bisher noch nicht über Vennuthuiigen hinauskommen konnte, 
in Angriff zu nehmen und auch dieses Gebiet dem Reiche des 
Zufalls zu enlreissen und dem Gesetz zu überliefern. Bei dem 
grossen Entgegenkommen, welches die Station meinen Stu- 
dien gezeigt hat, und bei dem in Neapel herrschenden Bestre- 
ben, die Meeresforschung in ihrem allerweilesten Umfange zu 
fördern und durch Aufnahme immer neuer Spccialdisciplinen 
die Ziele der Station stelig zu erweitern, glaube ich schliessen 
zu können, dass die zoologische Station es nicht an thätiger 
Unterstützung fehlen lassen würde, wo es sich darum handelt, 
ihr Unlersuchungsfeld auch über dieses neue Gebiet auszu- 
dehnen. Wie mir, so würde sie, glaube ich, auch Anderen die 
Möglichkeit gewähren, diese neueste der naturwissenschaft- 
lichen Disciplinen, die quantitative Meeresbiologie, in ihr 
schon so weites Programm auizunelimen, und dadurch der 

7 
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Wissenschaft sowi^hl neue Schatz«' zu (M-srhUesscn, als auch 
/iig1ei'*h ein neues lUalt ia den Kulimeskranz der Station 
selbst eiuzuflechten. 

b. Tägliche Schwankaugen. 

nisherig-e Ansichten. Ilei der Küstenlisclierei na<'li 
Planktonft)rnieii, hei dor es sich meist um die grösseren, rna- 
krosc(>pi?>chen Formen iiandrlte, erhielt man seihst in kürzeren 
ZeitintervaHen haM {grössere, bahl gerin:;ere Meu^'en von In- 
dividuen, l'^ir manche Formen, z. B. für Oherlkichen-(Ju;dl( n, 
stellte sich offenkundig heraus, dass sie in iiirer Verlheilung 
von äusseren weehsclndcn Faeloren z. l^. vom Winde abhangig 
seien, indem ein günstiger ^\'ind Formen, die das Oberfläehen- 
wasser bevi>rzugen, oft in grossm' Zahl in den tkieht'-n zu- 
sammentreibt, während sie in anderer Z''it vergeblich gesuclit 
M'erden kOnnen. Für man die I-'ormeii ist mit Sicherheit con- 
stalirt, dass sie von der Deli-uchlung abhängig sind, in der 
\\'eise, dass sie unter verschiedenen Umständen verschiedene 
Tiel'en aufsuchen. In solchen Fällen konnten sie dem Hori- 
zonlalnetzfang b;dd gairz entgehen, in andern Fallen dagegen 
wurden sie in grossen Mengen gefangen. Hieraus glaubte man 
auf grosse rnregelmässigkeit des Vorkommens innerhalb 
kleinerer Zeilabschnitle schliessen zu müssen. Für einzrdne 
Formen, namentlich seltnere und solche b^ormen, die ihrer 
Kntnirklung nach heerd'Miweise sich ausbilden, dürfte dies 
aucli richtig sein; für eine grosse Zahl selbst dieser grossen 
b'ormen dürfte aber, da die Ilorizontalnelzlange kein sicheres 
Frtheil über die Meugenverhällnisse gestatten, die Frage uocll 
der weiteren exakten Prüfung bcdürllig sein. 

Jedoch fuhrt der einf;iche .Augenschein dabei leicht zu 
dem Tilauben, dnss diese Formen bezuglich ihres Vorkommens 
sowohl in zeillicher als in örtlicher I^eziehung so grossen 
Schwankungen unterworfen sind, dass eine Erkennung der 
Gesetzmässigkeit, die schiiesälich uberall in der ^'atur vor- 
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banden ist, niclitzu denkf^n sei, und dnss man ihr Vorknmmea 
vor der Hand mehr als dem Zufall untorworfen ht^lrachlen 
müsse. Es liegt nun sehr nahe, diesen Scliluss noch weiter 
auszudehnen über dio Gcsammtmasse des makroskopischen 
Planktons, und zu glaiil)en, d;iss dieses denselben Schwan- 
kungen des Vorkommens unterworlen sei, so dass je nach der 
Gunst des Wetters, wobei namentlich das Vorherrschen des 
einen oder andoren Windt^s eine wichtige Rolle spielt, l)al(l 
grosso Planktonmengon. bald ^'^eringe vorhanden waren. Es 
i>t dies eine nahe iiegeiuie Vermutlmng. die sicli beim Hetrach- 
ten der Fange grösserer Formen, welclio ans besonderen Grün- 
den ungleichmassiger in ihrem .VuflretenerschLMnen müssen, sehr 
leicht einstellt. Objektive, exakte Beobachtungen, welche sich 
auf die Schwankungen der Massen des makroskopischen und 
mesoskopischen Materials ausdehnten, lagen aber nicht vor, 
ein direkter objektiver Heweis war also nicht gegeben. Deshalb 
hat wohl auch kein vorsichtiger, kritischer Planktonforscher 
dieses für mehr als eine wahrscheinliciie Vermuthung ange- 
sehen. Diese Vermuthung wurde gestützt durch die oben 
besprochene, wohl ebenfalls ziemlicli vei'breiteto .\niiahme der 
ungleiciien örtlichen Vertheilung. Wenn die Vertheilung des 
Planktons so nnregelmässig bald dicht, bald spärlich war, wie 
man dies glaubte, so war das leicht verständlich und erklär- 
lich, dass je nach der Windrichtung bald grosse Plankton- 
massen (ich meine hiermit die wirklichen Massen, welche von 
meso-und mikroskopischem Material ausgemacht werden, 
nicht die einzelnen grösseren Formen, welche in ihrer Massen- 
wirkung doch gegen die kleineren Formen weit zurücktreten) 
in den Golf getrieben werden, bald aber wenig vorhanden sem 
könne. Wenn jedoch die Vertheilung der Kleinplankton- 
Massen über grö'^sere Strecken gleichmässig ist, so ist auch 
selbst an der Küste, wenigstens an einer Küste, die wie der 
Golf von Neapel weit gegen das Meer geoH'net ist, und die 
beträchtliche Tiefe hat, die grosse Ungleichheit nicht sehr 
wahrscheinlich; wenngleich ja a priori sich nicht ermessen 
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liisst, wie weil vcrainli^rndLMi Eintlu«;s eben die Laiuinalie auf 
die Vertheiliinf^ des KK uiplaidvlons in öiiliclier und zt-illicli t 
liezieluinp^ haben wird. Iininerhiii niusste man nach Erkenntnis,' 
^ der örllicljen Gleiohniassigkei l im Meer in der V'erlhei- 
lung den Werth dieser b)kalen Hinibisse, wie Windrichtung 
und lokale Meeresstroinungoii, Air geringer anschlagen aU 
gewoiiiilirh ges<"liichl. Das sind Fragen, die nicht durch Spe- 
kulation n zu losen sind, sondern nur auf dem Wege des 
Experiments entschieden werden können. 

b^xiierinientelles Studium der Frage. Ich habe nun 
versucht, bei iih-iniMn Aufenthalt in Neapel auch dieser Frage 
experimentell naher zu kommen. Das Beste, Sicherste und 
Zuverlassig^le wäre nalui'lich gewesen, die Frage nacli der 
zeitlichen Cib-ichmassigkeil mit llillfe der Ilensenschen Me- 
thodik zu losen. Dies war aber prakliseh nicht ausluhrbai-; 
denn, um das grosse Ibmsensche Pianklonnetz auf dem Golf 
von Neapel zu handhaben, ist ein Dampfer notliig, der min- 
destens ilio Grösse «Johannes Müller» (des grösseren Sta- 
lionsdampfers) haben nmss. Ferner gehl bei .\uslulirung einer 
Expedition fur die ((uantilative I^lanktonfischerei jedes Mal 
fast ein Tag fur andere Arbeiten ziemlich verloren. Da es 
natürli<-h lU' hl möglich war, täglich solche Excursionen aus- 
zufuhren so musste icli mi' h mit einer weniger exakten Me- 
thode begnügen, die aber, wie sich weiter unten ergiebl, doch 
befriedigende Resultate ergeben hat. 

Oberfläclienplauktuii. 

Zeitliche Schwankungen des Oberflächonplank- 
Ions im Golf von Neapel. Dei diesen Studien war ich 
genölhigt, mich auf das Oberflächenpia nkton zu beschran- 
ken. Dieses suchte ich zur iMilsrheidung der genannten 
Frage dienstbar zu ukwIi^mi. indem ii-h iiiil einem Ober- 
ilachennetz lang(U'e Z*'il hindurch tiiglich unter möglichst 
gleichen Itedingungen Plankton fangen bess und die erbal- 
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tenen Mengen mit einander verglich. Das Netz '} wurde an 
eioem Tau befestigt hinter einem Ruderboot so geschleppt, 
dass es in geringer Entfernung unter der Oberfläche durch 
das Wasser strich. Nach dem Aufziehen des Netzes wurde der 
Fang in das schon während des Fanges am Sack befestigte 
Glas hineingespült. Mit diesem Netz wurde von den Fischern 
der Station läglicii dieselbe Zeit (40 Minuten lang) geßscht. 
Die auf diese Weise gemachten Fänge sind zwar nicht direkt 
vergleichbar mit den Fängen des Hensenschen Netzes, da das 
Netz nur eine Horizontal-Wassersäule ausfischt, während 
das Hensensche Netz vertikal geht, besonders aber weil 
die Menge des durchflitrirten Wassers für das Oberflächen- 
netz nicht bekannt ist. Die Oberflächenfänge sind aber 
dennoch mit einem gewissen zulässigen Fehler unter sich 
verglei •hbar;denn, wenn auch die Gesammtwassermenge, die 
bei jedem Etnzelfang durchfiltrirt wurde, nicht bekannt ist, 
so kann man doch annehmen, wenn mit demselben Netz in 
der gleichen Weise stelig die gleiche Zeit gefischt wird, dass 
dann im allgemeinen die Wassermassen der verschiedenen, 
auf einander folgenden Fänge unter sich annähernd gleich 
sind. Vorausgesetzt ist dabei, dass hier wirklich Oberflächen- 
fänge vorliegen, denn in grösseren Tiefen ist, wie oben 
ausgeführt wurde, das quantitative Fangen mittelst des Hori- 
zontalnelzos nicht möglich. Die Gleichheit der Vorbedingungen 
ist Air diese Fangreiho des Oberflächennetzes also anniihcrnd 
hergestellt und damit auch die Vergleichbarkeit der Fänge 
unter sich. Es liegt auf der Hand, dass bei dieser Fangme- 

'l Dn«? abg-estumpft kcfrf Iförmipro Netz liat eine I.iinfre von 45 cm, 
der Durchmesser der vorderen OelTuung ist 37 cm, der hinteren ~ 11 cm, 
letttere Ist durah ein Glas von 1 'Z, Inbalt Tenehlosaen. Die Wand 
des Nettes besteht aus feiner seidener Mttllergase (wahrsehelnllch Nr. 20) 

mit er. 4000 Poren auf don Qindratcentlmeter, Der fiir dio FanfrfählgrlvOjt 
d*'s Netzes h:uiptsat*li!ich in Dotracht kommondc Durchinosscr dos Rröss- 
ton eiiig:e.sclirieboncu Kreises der PorenSiicbc ist im Mittel aus 25 Mos« 
snngen =: 0,03 mm. 
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thode nicht der Grad der Zuverlässigkeit und Genauigkeit 
erzeicht werden kann, wie heim Fang mit dam Heasenschen 
Netz, da es nicht möglieh ist, mit dem Ruderboot stets die 
gleiche Wasserstrecke so genau au durchmessen, wie lidm 
Fang mit dem Hensenschen Nets mittelst des Taues. Man wird 
also von vorn herein einen grösseren Fehler zugeben müssen. 
Ob dieser Fehler so gross ist, dass er die Draucbbarkeit der 
Resultate stört, das ergiebt der Versuch selbst. 

Die Fra^^e, die entschieden werden soll, ist nun die, ob 
die Vertheilung in zeitlicher Hinsicht regellos oder regel- 
mässig sei, d. h. es stellt sich hier in Bezug auf die Zeit 
dieselbe Frage, die wir vorhin mit Hülfe der Hensenschen 
Methode für den Ort gelöst haben, indem dort untersucht 
wurde, ob die Vermuthung, ob man beim Fortschreiten um 
geringe Ortsdiflerenz bald auf dichte Pianklonansammlung. 
bald auf geringe Mengen Stessen könne, ebenso für die Zeit 
auch hier die entsprechende Vermuthung zu bestätigen oder 
zu widerlegen ist. Die Antwort auf diese Frage giebt mit 
ziemlicher Sicherheit die DifTerenzreihe ') zwischen je zwei 

') Bei BfurtUetlung dieser Differenzreibe sind aber noch eiu ge Um* 
•tftnde tu berttcfctiebtigeo, um ein laverllnifres Bild lo erbalten. Wenn 
irtr keine seitlichen and lokelen Bebwaokanfren vorhanden i^ren, so 

würde die Differenz nur dor Ausdrnck d»»r Fehler der Fischeroimethode 
sein, d Ii bei ide:ilor Kisehprciinrtliode pleicli O soin. Nun ist. wip ol>en 
erwähnt wurde, für di« Ost'^pe schon constatirt, dass repclnia^sipe mo- 
natliche Scbwaukunp^t n vorbanden sind. Ahnliche Unterschiede des Vo- 
lumeni sind auoh fflr den Golf von Neapel eonstottrt, ao daea wir anneh- 
men mOtaen, du«« auch der Oolf tod Neapel groae 8diwankungen 
fiufwpisfn wird. Bs handelt sich aber darum, su beweisen, ob diese 
Schwanlvunfft^n, die in d>Mi quantititivr'n FJliijren pofund^n sind, übnlichcn 
rej?elmassigcu Perioden angrehüren, oder ob sie vom Zufall abhängen. 
Wenn regelmässige Schwankungen vorhanden aind, so bctheiligen sie 
sich aueh an d«n tftgliehen Difliprenten. Diese Differenion können also 
nicht mehr gleich bleiben, sondern sie raüs8!>n wachsen und fallen. Bat 
ist da zu untersuclien, wio viel \au ilon wirklich pcftindonen ri fTereiizon 
auf Rcchnunpr dor monatlichen ScLw nnkiinq^cn zu sot/'^n ist, Tii,d w iv. vi._d 
wir ü\i Uure^rcIuKissigkeUeu auf die Tajjesschwaukungeu und wie viel 
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aufeinanderfolgenden Tap^esfängen. Diese Differenzen können 
auf Regellosigkeit des Vorkonaraens nur dann deuten wenn 
sie gross sind, und dabei wechselnd bald positiv bald negativ 
ausfallen. 

«Gross» ist für die Beurtheilung ein zu relativer BegriH', 
es ist desshalb wünschenswerth zu wissen, welche Grössen 
etwa erwartet werden können. Der grösste Fang, der bisher 
mit dem Hensenschen Netz gemacht wurde, betrug 1615cc 
und stammt aus 2 cbm Wasser. Auf der Planktonexpedilion 
enthält der kleinste Fang, aus 20 cbm Wasser stammend, 
1,5 cc. Das angewandte Überflächennetz fängt, wie an anderer 
Stelle gezeigt werden wird, in 10 Minuten nur etwa 7» 
Wasser aus. ,\uf das Oberflächeunetz reducirt würden die 
obigen Fänge also gleichwerthig sein mit 0,0 Icc und III cc. 
Es würde sich hiernach die Möglichkeit herausstellen, dass 
bei absoluter Regellosigkeit im Vorkommen, nach den 
praktisch gefundenen Unterschieden gemessen, die grösste 
Differenz je zweier Fänge, die eventuell zu erwarten wäre, 
etwa Iii cc betragen könnte. Diese Differenz von 411 cc 

auf die Rcchiiune: der Fehler der Methode zu setsen haben. Auf die mo- 
natlieben Seliwankangen trill ich nnten noch iirenaaer eingeben, hier nur 
80 vIpI. dass z. B. die in den Werthen IS 7,5 6 , 2,^ - 8 II 14 13 5 

lic'TtMifleii rii»ors'>liiedo Hupp Hnuptiiiasse nach woJil als normal« 
Sc h w ;i n k u II CT on im Plaiiktoiigehalt, der in uiehrertMi Tag-L-ii wächst 
Uiid dann wieder abfüllt, iiuf^efusät werden nmsscu. Sulchc über gcwibüo 
Zeltstredcen ausgedehnte Uadalationen des Planktongehalts geben natfir- 
licb auch PangdiffiBrenzen, die sogar dann, -wenn alle S4 Stunden einmal 
{reflscht wird, noch ziemlich betittchtlleh sein kOnnen. Wie weit diese Un» 
dulalioDcn im Zusaniuicntinnpr stolieti mit den periodicljcii Sclnvaükun- 
t;en des Jabrcsverlaufs, und wie weit sie von audercu Eiuflüsscu als der 
Jabrespertode abh&ngen, das ist erst nneb experimentell au unterBttchen. 
Jedeufalb tet doch In ihnen schon eine Regelndteigkeit an erkennen. Sie 
kOnneo also nicht mehr als Zeichen der Regellosigkeit im Auftreten des 
Planktons auf^efasst werden, sondern als solche können r.ur die ohne er- 
kt^nnbare RfiTcI bald in <I;l' IIüIk; SLliuellcnden, bald abfallenden GrüMcn 
d«.r Ditrorcnzrcibc iu Rechnung kommen. 
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konnte allerdings nur erreicht werden in extremen Fällen, 
wo die Ungleichmässigkeit das Maximum erreicht, welches 
nach dem bisher durch Ptanktonfiinge mehrerer Jahre ge- 
machten Erfahrungen zu erwarten wäre. In den meisten 
Fällen dürfte aber sehst bei sehr weit gehender Ungleich- 
mässigkeit der zeitlichen Vertheilung dieser extreme Werth 
in der Differenzreihe nicht zu erwarten sein, er giebt also 
nur einen Grenzwerth ab. 

Bei der angewandten primitiven Fangmethode ist es nicht 
möglich, eine Garantie für jeden Einzelfang zu übernehmen 
in der Weise, dass aus einer Ungleichheit im Fangre- 
sttltat auch mit Sicherheit auf eine Unregelmässigheit im 
vorhandenen Volumen zu schliessen sei ; denn jeder Fehler, 
der beim Fang gemacht wird, macht sich geltend als ün- 
gleichkeit der Eesultate. Wohl aber ist umgekehrt zu sagen, 
dass. wenn die Fänge durchgehend gleich sind, dass dann 
auch das im Meer vorhandene Volumen beim Fang gleich 
gewesen sein müsse, weil durch Fehler beim Fangen durch* 
gehende Gleichheit der Fänge nicht erzielt werden kann. 
Dieser Umstand bewirkt es auch, dass die Oberflächenfäuge 
nur nach der einen Richtung hin beweisend sind, nämlich 
nur dann, wenn sie Regelmässigkeit des Planktonvolumens 
ergeben. Wenn sie dagegen Unregelmässigkeit ergeben, so 
beweisen sie nichts, sondern sie sind vielmehr als quantita- 
tive Fänge zu verwerfen, weil nicht angegeben werden kann, 
worin die Unregelmässigkeit ihren Grund hat, ob sie in 
den Verhältnissen des Meeres begründet, oder ob sie nur 
in den Fehlern des Fanges zu suchen Ist. Kleine oder in 
gleichem Sinn verlaufende Werthe der Differenzreihe können 
nie erhalten werden, wenn 1) grobe Fehler beim Fang 
gemacht wurden. 2) wenn lokale Regellosigkeit der Ver- 
theilung vorhanden ist, 3) wenn zeitliche Regellosigkeit 
der Vertheilnng vorhanden ist. Wenn also der Versuch 
kleine oder in gleichem Sinn verlaufende Werthe der Diffe- 
renzreihe ergiebt, so sind sowohl grobe Fehler als auch 
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lokale wie zeitliche Regellosigkeit der Vertheilang ausge- 
sehiosien. Laasen wir nun den Versach selbst sprechen. 

Tabelle 14 das Anhangs giebt die bei den täglichen 
Oberflächenfängen aus dem Golf von Neapel erhaltenen 
Planktonvolumina ohne Reduetion; in Tabelle 15 sind die- 
selben auf gleiche Fangzelt reducirt und dadurch leichter 
vergleichbar gemacht, zugleich sind in derdritten Rubrik der 
Tabelle 15 die Differenzen zwischen je zwei aufeinander* 
folgenden Fängen gezogen. 

Die gefundenen Zahlen ergeben, dass selbst in der erste ii, 
Zeit, wo die Fischer auf die Methode noch nicht eingeübt 
waren, die Differenzen in den Grenzen von wenigen Cubic- 
centimetern schwanken und dabei dann auch grossenllieils, 
wenigstens da, wo sie gleichsinnig in positiver oder nega- 
tiver Richtung verlaufen , auf monatliche Schwankungen 
lUndulaliouswellen der obigen Auseinandersetzung) zurückzu- 
führen sind. In den späteren Monaten werden die Grössen 
der Differenzreihe sogar auf wenige Zehntel cc redücirt, 
eine Genauigkeit, welche mit der angewandten Methode nicht 
im entferntesten erwartet werden konnte, und welche mit 
Sicherheit darthut, dass alle drei erwähnten Bedingungen, 
welche Ungleichheiten liervorrufen hönnen, fehlen. Ferner 
ergiebt si^h daraus, dass keine Hegellosigkeit des Vor- 
korames zu constatiren ist, soi)deni dass so^vohl zeitlich 
wie lokal die Gleichmässigkei t in der Plankton- 
vertheilung eine sehr grosse ist. Ijezuglinh der Fest- 
stellung der lokalen üleichma^sigkeit der Vertheilung mache 
ich hier darauf aufmerksam, dass dieses der dritte Weg ist, 
auf dem man zu demselben Ziele gekommen ist : i) die 
Fänge des Ilensensclien Phuiktonnetzes. ermittelt aus der 
VolumenbestimnuIn^^ 2' d'e Faiij^'^e dos Ilensensclien Verti- 
kalnetzes, ermittelt durch .Auszahlung mplireror mitlelgrossen 
Formen, 3) die Fänge mit dem Oberflächen-Horizontalnetz. 
Bezüglich der zeitlichen Schwankungen ergiebt sich ferner 
eine Bestätigung und Erweiterung der Stufeiitänge des Üceans. 
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Diese ergaben nämlich, dass die Grundmassen des Planktons 
jedenfalls keine Massenwanderung in die Tiefen antreten, 
wenigstens nicht in grössere Tiefen als 200 m. Diese Ober^ 
flachenfänge stecken diese Grenie nun noch viel enger, da 
sie durch die Gleichmässigkeit der Differenzen angeben, dass 
selbst in sehr geringen Tiefen keine von den täglich wech- 
selnden meteofologisefaen Verhältnissen abhängige Wande- 
rung der Massen des Kleinplanktons In die Tiefe stattfinden 
kann, oder wenigstens nur in so geringen Grenzen, dass sie 
die Fehler der Oberflächen-Fangmetode nicht zo controllieren 
gestatten. 

Hegelmässige Schwankungen. Nachdem festgestellt 
ist, dass die in verschiedenen Zeiten gefundenen Unterschiede 
im Planktonvolumen nicht auf Regellosigkeit des Vorkom- 
mens zurückzufuhren sind, gewinnen die constatirten Schwan- 
kungen unter weiterer Berücksichtigung der Erfahrung, dass 
in der Ostsee ähnliche Schwankungen als periodisch wie- 
derkehrend beobachtet wurden, ein grösseres Interesse. Sie 
gewinnen ferner Interesse als Verbindungsglieder der in grös- 
seren zeitlichen Zwischenräumen vorgenomraenen Plankton- 
fänge mit dem Hensenschen Netz, indem sie zeigen, 
dass die in den monatlichen Fängen sprungweise sich 
geltend machenden Unterschiede des Planktongehalts alimä- 
hlich durch viele Zwischenstufen in einander übergeben. 
— Sie ergänzen ferner diese quantitativen Fänge des 
Hensenschen Netzes in der Weise, dass sie die Grenzen der 
einzelnen Abschnitte der Volumenkurve zeitlich genauer fest- 
stellen, z. B. fällt in den quantitativen Planktonfängen 
das Planktonmaximum des Winters auf den 5. Dezember 
wälirend die täglich wiederholten Oberflächenfänge dieses 
Maximum weiter vorrücken auf die zweite Hälfte des Novem- 
ber, und noch genauer angeben, dass, wenn mit dem Hen- 
senschen Netz am 27. November gefischt worden wäre, mehr 
als das doppelte des jetzt als Mazimalfang dastehenden Vo- 
lumens gefunden wäre, nämlich annähernd 5kc. Es ergiebt 
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dies ferner, das solche Oberflächenfänge, die für sich allein 
nur sehr zweifelhaften Werth haben, dennoch, wenn sie mö- 
glichst nach quantitativen Principien gemacht werden, als 
wertiivolle Ergänzungsfänge der genaueren quantitativen 
Fänge des Hensenschen Netzes dienen können. Eine Vergleicb- 
ung des Werthes dieser Oberflächenfänge mit den Fängen des 
Hensenschen Planktonnetzes kann ich erst weiter unten ge- 
ben, nachdem der Verlauf der aus den Oberflächenfängen sich 
ergebenden Kurve für die zeitlichen Schwankungea erkannt ist. 

Die vergleichbaren Oberflächenfänge beginnen am 18. 
November mit 2,occ. (Vergl. Anhang Tabelle 15). Dass wir 
uns hier schon auf dem ansingenden Theil der Kurve be- 
finden, zeigt der quantitative Fang vom 23. Oktober, nach 
welchem unter Einsetzung des unten zu besprechenden Re- 
ductionsfaklors für diesen Tag mit dem Oherflächennelz 0,2cc 
zu erwarten geM'esen wäre. Die Kurve ist also srhon ho- 
trachtlioh gestiegen und steigt noch weiter bis zum 21. 
November, wo sie ein Maximum mit 12cc erreicht. (Die 
eintägige Depression vom 21. November glaube ich auf 
Rechnung der Fehlerhaftigkeit des Fanges setzen zu dürfen, 
ein Fehler, der nicht auffällig erscheinen kann, da die Fischer 
zu dieser Zeit noch wenig auf die neue Methode eingeübt wa- 
ren). Dann sinkt das Volumen wieder und mit dem 21. No- 
vember setzt eine neue Welle ein, die am 27. ihr Maximum 
mit 14 cc erreiclit (Mit dem Hensensrhon Netz würde dies in 
einer Wassersäule von 20 m Tiefe einer Menge von 54 cc 
entsprechen), die dann langsam aber cnnstant durch 2 Va 
Monate hindurch sinkt, bis sie am II. März nur noch 0,2cc 
betrug. Den ganzen .Januar, Februar uml Anfang März hin- 
durch hat das Gesammtvolumeu 1 cc nicht überschritten. Ob 
die kleine lokale Scliwankung vom 30. Dezemlier in einem 
wirklich vorhandenen grösseren Volumen oder in einem 
Fangfehler ihren Grund hat, hloibt noch unentschieden. Ich 
glaube das letztere. Wir haben also, insgesaniml belraclitet, in 
dem Winter 1888-89 im Golf von Neapel vom 23. Oktober an 
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eine grosse Welle des PlanktoDvoIumens xa verzeichnen, de- 
ren Kulminationspunkt auf die zweite Hälfte des November 
fallt, und die femer in der Nähe ihres Maximums zwei Un- 
dulationen zeigt, welche als sekundäre Wellen auf der Kuppe 
der grossen Welle erscheinen. 

Beziehungen zwischen Verticalfängen und Ober- 
flächen fangen. Bei einer Vergleichung der im Golf von 
Neapel gemachten Oberflächenfänge mit den Fängen des 
Hensenschen Netzes ergiebt sich als erstes allgemeines Re- 
sultat, dass die Oberflächenßinge sich in ihrem Verlauf genau 
den zur selben Zeit gemachten Verticalfängen anschliessen. 
Da die einen nur die OberHächeuschicht, die andern dagegen 
die an Planklongebalt ungleichen verschiedenen Tiefensebich- 
ten durchfischon» so ist ein vollkommener Parallelismus nicht 
zu erwarten. 

Eine Vergleichung der beiderseitigen Zahlenwerthe (Ta- 
belle 16) ergiebt das Verhältniss am besten und giebt zugleich 
eine gegenseitige Controlle der nach zwei verschiedenen Metho* 
den ausgeführten Fänge. Vergleichen wir die Oberflächenfänge 
mit den Planktonnetz-Fängen von 20 m Tiefe, so erhalten 
wir für den ersten Tag, wo beide Züge zusammenfallen, den 
5. November, im Planktonnetz 23 cc, im Oberflächennelz 6 er. 
Die Fänge verhalten sich also annähernd wie 4 : 1. Nehmen 
wir diese beiden Fange, die natürlich jeder noch mit einem 
gewissen Fehler behaftet sind, als Norm für die weitere 
Vergleichung an, so erhalten wir am 9 Januar für das 
Planktonnetz : Oberflächennetz : 

1,5 cc gefunden: 0,9cc berechnet: 0,4cc. Differenz 0,5 
Dabei ist der Fang vom 9. Januar, wie es scheint, noch 
ein verhältnissmässig hoher. Für den folgenden und den 
vorhergehenden Tag wäre die Difilsrenz noch geringer und 
zwar für beide Tage gefunden: 0,5, berechnet: 0,4, Diffe- 
renz 0,1 cc. Für den 15. Febr. orgiobt der Oberfläcbenfang : 
gefunden : 0,1, berechnet 0,25, Differenz 0,15.- Für den 8. März 
exisUrt kein Oberflächenfang. ^'ergleichen wir ihn mit dem 
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1!. M;irz, so erhalten wir : gerniKUMi : 0/2, boreclniet : 0,?.'), 
Differenz O.Oöcc. Die nilTcron/- ist meistcn.s sojilein, dass sie 
schon iiinorhnlb d^r Grenz'>ii der 15oobachtungsf<diler li< ^'t, 
ganz abgesehen von den Feldern d-'r FangincliiDtlc. K-j i^t 
(lies also eine Uebereinstinunung der na(diz\vei griiadverschie- 
denen Metlioilen geinaeliten Fänge, welche so gross kaum 
erwartet werden konnte. 

Fangfaliigkeit des flensenschen Netzes und des 
Oberfl.ichennetzes. Der oben gefundene Uediictionblaktor 
des Ih'nsenschen f*larikloiiiiei/.es und des von mir in Neapel 
angew an lten Oberllaciiennetzes dürfte für manche Zoologen, 
welelie pi-ükti^ch an der See gearl)eilet haben, einiges In- 
teresse haben, weil diese vieliach mit meinem überllächen- 
netz ähnlichen Ned/.en gearbeitet haben, und die dadurch 
einen Anhalt bekommen rd)er die Leistunj^'slahigkeit des 
Hensenschen Netzes, welches in dem er. eine Minute dauern- 
den Zuge von 20 m vier mal so viel fangt, wie das erwähnte 
Oberflachennetz bei ein»'m Zuge von 40 Minuten. 

Keduclion der überflachen fange auf absolutes 
Maass. Die Fänge des Dberfhicheniietzes sind an sich niclit 
auf absolute Wassermasse zu beziehen, da die Wassermengen, 
welche bei einem Zu;,'e durch dass.dbe durchfiltrirl werden, 
nicht bestimmbar sind. Sie sind deshalb auch nicht direkt mit 
andern Fängen, sondern nur unter sich vergleichbar. Der 
oben angegebene, auf das Ilensensche Planktonnetz bezogene 
H ^luctionsfaktor gestattet jedoch die Reihe dieser Fänge, die 
alle genau nach den oben angegebenen Bedingungen gemacht 
.sind, auch auf die absolut.' Wassermasse zu beziehen. Wir 
können nämlich mit einem hier zu vernachlässigenden Fehler 
annehmen, dass das Ilensensche Netz in dem angenommenen 
Falle 2 cbm \\'assf'r ablillrirt. Annahei-nd, allerdings mit 
einem ziemli(di grossen Fehler, können wir darnach als'o auch 
annehmen, dass das oben erwähnte ( »berflächennetz beim Fang 
von 40 Minuten nur \/._, cbm Wasser durchfiltrirt. Dass die 
in 40 Minuten durchlillrirte Wassermenge nicht grüsser i^t, 



(las ist ein Resultat, welch'^s vielleirlit manf^hen, dor mit ähii- 
lic!i*^n Xctzpii gearbcitf'l hat, überraschen wiril. Man ist sehr 
leicht ,:jenei^t, die durchtisciite Wassenuenge für viel grösser 
zu halten. Da aber das llensonschc Netz nicht mehr, sondern 
einen gewissen Pro-cntsalz weniger als die theoretische 
AVassernienge durch filtrirl, so wird die von dein Obertlä- 
rhonuclz duri;h(ischtt> Wasserniasse auch bei genauer U'?~ 
roclinung der Fänge des Hensenschen Netzes durch Einsetz- 
ung des genaueren Reductionsfaktors nicht grösser, sondero 
noch etwas geringer. 

Nehme ich an, dass das Ruderboot in den -10 Minuten 
nur lOÜO m zurückgelegt hat, so hätte das Oberflächennetz, 
wenn es vollkommen arbeitete, 100 cbin Wasser durchfil- 
triren müssen. Es sind aber nur 0,5 ebni Wasser hindur.-h- 
geflossen, also si.id cbm in dergleichen Zeit über den 
Rand des Netzes abgeflossen. Dieses Ueberfliessen ist ein 
principieller Fehler der bisher angewandten Oberflachennelze, 
welcher bei der (Konstruktion des Hensenschen Netzes ver- 
mieden wurde durch \ ergrösserung der Netzoberflache und 
durch Verkleinerung <ler Einflussoffaung mittelst des auf- 
gesetzt«'!! HenscM-ichen Kegels (Figur. 1 b). 

l'uf Oberllarh<Minetze ist eine so bedeutende VergrOs- 
serung der Nelzfläclie niclit gut thunlich ; es ist darum eine 
ganz exakte Lösung quanlitali ver I'ragen mit diesen Nel/en 
auch nicht zu erzielen. Die i^fgehenen Werlhe können deshalb 
auch nur als Apjiroxinjalivwerlhe gelten mit den Grenzen 
der Zidässigkeit die sich aus den obigen Betrachtungen 
ergeben. 

Bei Anwendung von Oberflächennetzen mit grösserer 
Maschenweite ändert sich das Verhallniss der überfliesscnden 
ZU den durchfliessenden zu Ciunst«Mi der let/teren. Aus den 
obigen Zahlen geht hervor, eine w 'io iivo-^^i^ Verschwen lung 
von Zeil und Kraft man treiben würdf', wenn man das feine 
Netz zum Fange von grösseren Organismen z. B, Copepoden, 
die noch durch ein iSetz mit weiteren Maschen zurüclkgehaltea 



werden, anwenden wollte, slalt, wie es rationell wäre, nie 
ein Netz von kleinerer Masrheinveite zu verwenden, als gerade 
für den erwünschten Zweck nöthig ist. 

Einfluss der Zeit auf ocoanische Verhültuisiüe. 

Die hishoripfen KiTahrungon über den Kinfluss der Zeit 
auf diti Pkr.iktouinassen boziehen sich auf Kü.stenvorhältnisse, 
Wenn diese au^h ein ganz gutes Vorstudium sind Tür die 
Ketintniss der oceanischcn Verhallnisse, so dürfen ihre Er- 
gebnisse doch keineswegs auf die Verhaltnisse der hohen See 
einfach übertragen werden. Da dasjenige, was man bisher 
durch die Beobachtung über die betrelFendon Verhältnisse der 
hohen See kannte, nicht im entferntesten genügt, uin ein 
zuverlässiges Hild zu geben, so sind wir für die Hochsee 
bezü^Mich des Einflusses der Zeit auf das Plankton jetzt noch 
auf Ih potliesen angewiesen, deren Dt^vahrheitung oder \Vi- 
derlt gang mit der Zeil zu erwart'^n ist. Die Entscheidung 
durch das Experiment ist hier absolut nothwendig, wenn wir 
Sicherheit gewinnen wollen. 

Das Küsteustudiuin lehrt uns fnr die westliche Ostsee 
einen ahtdichen Wechsel der Vegelalioiisverhältnisse kennen, 
wie dies in gemässigten Klimaten aueh die Landllora zeigt. Dass 
ähnliche Voraussetzungen au -h äliuliche Folgen haben werden, 
können wir auch für das Meer erwarten. Für die Küsten hat 
sich die Periodicität im .\ullrelen der Planktonmassen schon 
nachweisen lassen, es ist deshalb auch wohl gerechtffrtigt 
zu glauben, dass auch in <ler Ilochsee ähnliches statliinden 
wird. In den kalten newüssern dtvs Nordens und Süilens 
existirl in der Tempi ra[ur und Deleuchtung eine ziemlich 
grosse Aenderung wahrend der verschiedenen Jahreszeiten. 
Wir können nun annehmen, dass analog der Landflora auch 
bei den Seebewulinern sich ein T'ntersciiied herausstellen wird, 
in der Weise, dass bei Verschiedenheit der Lebensbedingun- 
gen in düu verschiedenen Zeiten des Jahres, die stets wie- 
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(lerkehren, sicli Formen in dor Weise ausgebildet haben, dass 
die eine der einen Seite der Lebensbedingung, z. B. der 
grösseren Kalte und geringeren Beleuehluiig, die andere der 
andern Seite, z. B. der grösseren Warme und stärkeren Be- 
leuchtung besser angepasst sind, und dass nun entsprerliend 
der besseren Ausnutzung dieser V^erhaltnisse die entwicklungs- 
gesrhichllichen Perioden aller Individuen eines ganzen Stam- 
mes auf eine bestimmte Jahreszeit, wo die Lebensbedingun- 
gen für diese betreffende Art eben die günstigsten sind, sich 
vereinigt finden, wahrend zu andi'rer Zeit eben die andern 
Formen ihre günstigsten Lebensbedingungen timieii und dem- 
gemiiss au 'h ihre Massenentwieklung eintreten wird, wahrend 
die erste Form zurücktritt un 1 von der ObtM'rtarhe verschwin- 
det, vielleicht dadurch, <]ass sie in ein Huhesladium tritt, 
dass z. B. die im Norden zeilM rise lierrs 'hcn'ltMi Chnetoceros, 
nachdeni die für ihre Wuclierungspci-iode günstigen Bedingun- 
gen abgelaufen sind, auch auf der Ilochsee ebenso Dauerspo- 
ren bilden und sWdi in die Tiefe senk 'ii, \\ ie ich dieses für 
die Ostsee conslatirt habe, um dann im n.ichsten Jahre hei 
Annäherung der für ihre Vegetation günstigen Zeit wieder 
von neuem aus ihrem Buiiestadiuin aufzuwachen unil wieder 
von neuem zu erscheinen. In der Zwischenzeit könnten dann 
andere Planktonmassen auftreten und Mieder durch neue 
abgelöst werden. Ich will damit allerdings nicht gesagt haben, 
dass dies für alle Formen stattfinden muss, wie es ja auch 
auf dem Lande an derselben St» die Pflanzen giebt, welche in 
ihrer Vegetation nur an (Inn Sommer angepasst sind und die 
im Winter ein Uuhesladium durchmachen, wie Buche, Eiche 
u. s. w., andere dagegen, welche das ganze Jahr hindurch 
vegetiren, ja sogar fast das ganze Jahr hindurch blühen wie 
Bellis perennis u. A. Aehnlich ist auch für Meeres{>flanzen 
anzunehmen, dass wohl die einen dem Wcrhsnl der Lebens- 
bedingungen durch i^eriodicitat in der luilw ickhingsgeschichte 
begegnen, wie z. B. Cluetoceros, Bhizosolenia, Skeletonema 
dieses au den nordischen Küsten thun, andre dagegen den 
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Verschiedenheiten des ganzen Jahres angApasst erscheinen 
und darum auch das ganze Jahr hindurch annUhemd io 
gleicher Zahl im Meere 2ii traffim aeia werden. Aber gerade 
Ar diejenigen Formen» welche matsenliestimmend auftreten, 
z, B. einzelne Diatomeen-Species, von de&en schon Ver- 
treter genannt worden, glaube ich annehmen zu müssen, dass 
sie auch in der See der höheren Breitengrade dieselbe Pe- 
riodicität aeigen wie an den nordischen Küsten und, kann ich 
wohl weiter sagen, wie auch die Landpflanzen, denn auch 
hier sehen wir dieselbe Eigenthümllchkeit, dasa in den höheren 
Breitengraden diejenigen Pflanzen, welche die Hauptmasse der 
Vegetation bilden, nur an je eine, bestimmte Jahreszeit an- 
gepasst sind und in dieser ihre grosse ProducUonsfähigkeit 
entwickeln, während diejenigen Pflanzen, welche durch das 
ganze Jahr hindurch gleichmässig vegetiren, an Masse gegen 
die ersten fast vollkommen zurücktreten. 

Ganz anders ist dies in den Tropengegenden. Hier ist die Be- 
leuchtung sowohl wie die Temperatur weit geringeren Schwan- 
kungen unterworfen, und damit fallen auch zwei der Haupttrieb- 
fedem für die Schwankungen der Vegetation weg. Wir sehen 
deshalb diese auch auf viel geringeres Maassreducirt. Es bleibt 
aber für die Landpflanzen immer noch ein sehr wesentlicher 
Faktor, die verschiedene Feach t i g k c i t , als Differenz erzeugendes 
Moment bestehen. In denjeiugt n tropischen Gegenden, wo der 
Wechsel der Feuchtigkeit im Verlaufe des Jahres geringer 
ist, als in den stets feuchten und heissen Flussntederungen 
der Aequatori:il^egenden, z. B. des Amazonenstroms oder den 
zwar kälteren, aber nebel-und regenreicheren der Aequato- 
rialcordilleren« da fallen auch die Schwankungen, welche die 
Pflanzenwelt der Wechseldistrikte je nach der Regenzeit oder 
Zeit der Dürre zeigt, noch weg und die Vegetation dehnt 
sich in grosser Gleichmässigkeit über das ganze Jahr aus. Es 
wird nicht mehr wie in den kalten Gegenden die Hauptve« 
gelation aller Species auf eine kurze Spanne Zeit zusammen- 
gedrängt, sondern die Vegetation bleibt während des ganzen 

8 



— 114 

Jahres bevtehen. Die sommergrünen Bänroe werden durch 
immergrüne ersetzt, die Blüthezeit fällt nicht für alle Species 
xugleich in venige Wochen des Jahres, weil kein zwingen- 
der Grand für die Aosbildung dieser Periodicilat vorhanden 
ist. Ja selbst für einen und denselben Baum ist diese zeitliche 
Abgrenzung mehr oder minder verwischt, wie z. B. für die 
Chinabäume Südamerikas, welche das ganze Jahr hindurch 
zugleich Blüten, reifende und reife Früchte tragen. 

In den Tropenmeeren fällt dieses Moment zur Erzeugung 
der Periodicität, die Feuchtigkeit, welche von den drei er- 
wähnten für viele Landpflanzen vielleicht das wichtigste ist, 
ganz fort, und nur Licht und Wärme bleiben noch vorhan- 
den, und dort, wo diese gar nicht oder nur wenig wechseln, 
ist auch kein Grund zu erkennen, warum ein periodischer 
Wechsel der Massenvegetation sich ausbilden soll, vielmehr 
ist zu erwarten, dass sich die Vegetation hier über das ganze 
Jahr gleichmässig ausdehnt ohne Bevorzugung bestimmter 
Zeiten. Für das Thierleben dieser Tropenmeere dürften die* 
selben Verhältnisse obwalten wie für die Pflanzen. Das ein- 
zige Moment welches Unterschied verschafft, dürften dann 
nur noch die Strömungen sein, indem diese aus dem 
kälteren und wechselreicheren Norden und Süden wechselnd 
verchiedene Formen mitführen können. Wo aber der Einfluss 
der Strömungen auf ein Minimum reducirt ist, wie z. B. in 
der Sargassosee, da ist auch dieses Moment zur Erzeugung 
der Periodicität nicht mehr oder doch nur in reducirtem 
Maasse vorhanden, und wir müssen darum für diese Meeres- 
theile sehr grosse Gleichförmigkeit für das ganze Jahr er- 
warten. 

Dieses ist natürlich nur Spekulation, welche des Beweises 
durch das Experiment bedarf, ein Experiment, auf dessen 

') Dasa die Winde ausser ihrem iitdirekteii Einfluaa durch Erzeu» 
ffung der Strömungen auch noch einen direkten, irgendwie Ina Gewicht 
IklJeoden Binfluaa haben sollten, Ist kaum anaunehroco. 
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Ausführung vir allerdings lux'h einige Zeit, werden warten 
müssen. Aber einigen Anhalt bietet si-h'm die Planktonexpe- 
dition mit ihrem zweimaligen Durchschneiden der Sargassosee. 
Sie gieltt ein allerdings nur sehr unsicheres Zeichen für die 
Ilichtigkeit der von Ilensen ausgesprochenen Ansicht, dass 
die Flora und Fauna der Sargassosee sich nicht wesentlich 
im Laufe des Jahres andern würde. Dio Planktonexpedilioii 
durchschnitt die Sargassosee an demselben Punkte zwei mal 
und zwar das erste Mal am 22. August und das andre Mal 
am 10. Oktober, also fast 2 Monate nach einander. Es ist 
nun bemerkensworth. dass die Fange der zweiten Durch- 
kreuzung trotz d^r ZeitdilTeren/ wieder dasselbe Volumen 
ergeben haben, welches nach dem ersten Durchschneiden in 
der Sargassosee zu erwarten war. Es ist dieses freilich kein 
zwingender Peweis, weil das Zeitintervall zu kurz ist. Die 
specielle ['ntersuchung, die Durchzahliiiig der Planktonfango 
nämlich, wird schon ein viel genaiiert-s Kiüterium al)geben, 
ob in diesen zwei Monaten eine Veränderung in dem Planktiui- 
material eingetreten ist oder nicht; denn, wenn eine \'eran- 
derung der Zusammenst-tzimg des Planktons eingetreten war 
ohne grössere Aenderungen <les Ciesammtvolumens. st) mussto 
die^ der hier allein zu berücksichtigenrlen \'olunienbestimm- 
ung entgehen; die Planktonzahlung wird dieses aber mit 
Sicherheil ronstatiren können. Aber selbst wenn diese Zäh- 
lungen die Gleichheit ergeben, so müssten dennoch, um sicher 
zu sein, noch zu verschierlenen Zeiten des Jahres perioden- 
weise quantitative Planktonzüge in der Sargassosee gemacht 
und diese mit einander verglichen werden. 

MeeresstriMnungen und Jahreszeiten. Ein zwei- 
fei liarter Punkt ist bei dieser Betrachtung des Einflusses der 
Zeit auf die Planktonmassen bisher noch übergangen worden. 
Das ist der Einfluss der Meeresströmungen auf das Plankton- 
leben. 

Als Hauptfactnren. weh'he eine Perioilicif.it im Auftreten 
der Planktoamasscn hervurbringen können, wurden vorhin 
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difl im Laiife dos .Jahres aultretendeu Vernndeniii^'en der 
Temperalur und der Belouclitung erwähnt. Diesem Ungleichheit 
erzeugenden Priticip gt^geniiber steht ein nivellirentles Prin- 
cip, welches die entstehenden Ungleichheiten stetig aus- 
zughnchen strebt. r)asselbe wird reprasenlirt durch die 
Meeresströmungen, welclio foi-twaiirend das an einem Orte 
entstandene Plankton mit sich lorlfuhren, um es in andere 
Gegenden zu versetzen u'ul dadurch eine allgemeine Misch- 
ung aller in verschiedenen Theileu entstandenen Planklon- 
inassen zu erzeugen sli'eben. 

Die Meeresströmungen arbeiten stelig dahin, dass sich 
nicht in derselben schroflon Weise eine Lokalflnra ausbilden 
kann, wie die.s auf dem Lande möglich ist, denn wenn sich 
die Planktonpllanzon an bestimmte Lokalverhaltnisse z. H. 
an die Temi)yrattir eines l)estinimfen Ortes im Meere anpas>en 
wollten, so miissto man doch annehmen, dass diese Lokaltlora 
nicht dauernd lebensbestandig sein kann, weil fortwährend 
diejenigen Individuen, welche von ilem Strom in andere 
Dr.'ilen mit anderen Temperaturen lortgetuhrl worden, unter- 
gehen müssten. 

Die beiden Principien, die Veränderung des Planktons 
erzeugenden Temperaturschwankungen und die Gleichheit 
erzeugenden Meeresströmungen arbeilen sich direkt entgegen. 
Wenn die lelztert'ii das vollkommene Uebergewicht hatten, 
so mussten m ir orwarfen, dass sich im Meere dauernd nur 
die k'>smciji(ditisclien Formen, d. h. diejenigen Formen, welche 
m allen möglichen Lebensbedingungen lebensfähig bleiben, 
erhalten können, vollkommene Glei<'hlieit des Gesiimmtplank- 
tons im Meere, in «ju;iii[ativer wie in quantitativer Beziehung 
wunle die Folge sein. 

Hei Ueberwiegen des ersten Princips, kann sich dagegen 
der mehr oder minder deutlich ausgesprochene Charakter 
einer Lokalflora und-fauna ausbilden. 

Dass die Meeresströmungen in Wirklichkeit kein völliges 
Nivellirungsvormogen besitzen, sondern dass die klimatischen 



Digltized by Google 



Verhältnisse des Mefpfs trotz der Slrömun,crpn doch ciiio 
grosse Rolle für die Ausbildung der Plankloiiniassen spielen, 
das lehrt die Vergleichung der von der Planktonexpedition 
gefundenen Planktonvoluniina mit den Meeresströmungen. 
Wir müssen also annehmen, dass sich ein gewisser Gleii^h- 
gewichtszustand eingestellt hat zwischen dem verändern- 
den und dem gleichmachenden Princip. Wie dieses zu 
Stande kommt, wodurch die einzelnen Formen dem nivelli- 
renden Einfluss der Strömungen begegnen, das sind Fragen 
die nioiit durch die einfachen Voluraenbestimmungen gelöst 
werden können, sondern w^elche zu ihrer Losung schon die 
Kenntniss der biologischen Verhaltnisse der einzelnen Formen 
verlangen. Um Aufschluss zu erhalten sind vorzugsweise die 
Entwicklungsgeschichte und die geographische Verbreitung 
zu studiren, bei letzterer, ist dann vorzugsweise auch auf 
die Massenverhaltnisse des Vorkommeus der einzelnen Spe- 
eles Rücksicht zu nehmen. 

Einen beträchtlichen Schritt weiter gebracht werden wir 
in der Lösung dieser Fragen durch die unter Hensens 
Leitung rüstig fortschreitende (juantitative Bearbeitung der 
Fänge der Plauklonexpeditiun. 
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TABELLE 2 . 

fiedaetlon der Planktonfauge vom 400« Tiefe auf solche 

vom 200 n Tiefe. 

Bezogen auf Kleinplankton = (V| -|- 

Reductioasfactor -rio*, ' 
Für die Doppeiräoge a u. ß ist der Mittelwerth eingesetxt | 







Tiefe 


STATION 










400» 


200- 


VII 20 


a 






20 


b 






2i 


b 




7.1 


22 


a 


2«. 5 


16,, 


23 


a 


34,5 


25,« 


23 


b 


222 


166,. 


25 


a 


103 


77,5 
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II Veriioale Verbreitaii|f^« 



TABELLE 10. 
StnDsnfinge mit dem Hensensehen Sehllessneti, 



I 


. II. 


UI 


1 


II 




Station 


SCHI.IESSNETZ 


r^L. NETZ 

200" 

Vül. 


Station 


SCRLIESSlfBTZ 


I L. NKTa 

200" 
vol. 


TIEFE jVül. 


TIEFTE iuij 


VUl Ja 
IX 4 b 

VTII 25 b 

viir I n 

VIII 2'A b 
VIII 3 b 
VIII 17, a 

IX 5 a 
VIII II a 

IX f) h 
VIII 25 b 

IX lüa 

IX iSh 
VIII 17 h 
VIII II b 

IX 5 a 


! 

0-200 3, 3 
200-400 4- 
» » + 

300-500 1,5 
4Ü0-Ü00 4- 
» » - - 
450-650 

500-700 - - 

» » — 

(iiiO-SOü 

» » 

» » -- 
r)50-850 -- 
700-ÜOO 

» » j 


3 
5 

5,5 

5 

2.5 
5.5 

3 

16.5 

l.N 
10 

3,5 
6,5 
4.5 
5,5 


Vlll 20 a 
IX 3 a 

VII 22 a 

VIII 12 
IX 4 a 

VIII 14 Iva 
VIII 18 a 
VIII 19 a 
IX 5 b 
A'III 22 a 
. VII 29 a 
VIII 19 b 
VIII 22 b 
VIII 23 a 
X 20 


800-1000 
» » 
» » 

f)oo-noo 

1000-1200 

1300-1500 
» » 

1500-1700 
1800-2000 

» » 
2000-2200 
2800-3000 
3250-3450 




2,k 
11 
16., 

2, 

9 

4,5 

3 

22.5 

4.S 

5 

4 

2 



') Rubrik I giebt den Ort des Fanges, II den Scbliessnetzfang. 
-j- betleutot, dass Material gefangen wurde aber in so ireringer 
Menge, dass das V{)lunien nicbt mebr genau bestiuuui)ar war. 
Wdnn das Volumen geringer als 0,5"" war, so vnrde es mit -j- be- 
zeichnet. III giebt die mit dem Planktonnetz an derselben Stelle in 
den oberen 200*° gefangenen Planktonmengen. 
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TABELLE 11. 



Stafenf&iige mit dem Hensenselieii Planktonneti. 



STATION 


STUFENFANG 


Vor2;loiclis- 
fang von 200"' 
• Tiefe 




TtEFB 


Volum 


IX 17 a 




4,6« 


8« 


IX 18 a 


0-105 


2 


4.5 


IX 5 a 


0-400 


8 


5,5 


IX 19 b 


0-400 


9 


7,5 


VIII 14 a 


Ü-ÖÜO 


3,5 


2 


Vm 15 a/b 


0-1000 


6,5 


3,5 


VIII 16 a 


0-2000 


4.5 


2,0 
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B. Untenuehungen im Golf yom Neapel. 
III. ElnflnM der Zelt* 

TABELLE 13. 



!• i)iiAiititotiTe Finge. 

Anweiiilung dos Ilensenscheii Planktonuelzes mit dem Daiupt'er 
« Johannes Müller ». 



ZEIT 


TiBPB 


Vo- j 
lumen 




ZEIT 


Tiefe 


Vo- 
lumen 








23 X 1888 


1 

20" 


0,75'''" 




9 I 1889 




1,25'-« 




20 


0,75 






20 


1,75 




50 


1.5 






50 
50 


1,5 
1.5 




20 


1 






100 


o 




50 


1.3 






20 


0,8 




lüO 


, 2 




15 II 1889 


, 20 


1 




200 


2,8 






20 


1 




450 


3.3 






i 50 


i 


5 Xn 1888 




22.75 






100 






20 


23,25 




8 III 1889 


20 
20 
50 
100 


1 

1 
1 

1,5 



Berechnong des Fehlers der Methode nach den Doppelfangen 
aus gleicher Tiefe ergiebt als 

mittleren l- elilor =r 7,j 7u 

wahrscheinlichen Fehler — 4,^ 7« 
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Tafelerklftrong. 



Die Karte stellt den Nordatlantischen Ocean mit der 
Route der Planktonexpedition von 1889 dar. 

Die Zahlen neben der FahrtUnie bezeichnen die Sta- 
tionen der Planktonfänge. Die Stationsbezeichnung giebt 
zugleich das Datum des Fanges an ; z. B. bedeutet VII 20 a 
die erste Fangstation rles 20 Juli, VII 20 b die zweite Station 
desselben Tages. Die Monalsbezeichnung wurde nur bei der 
ei'sten Station jedes Monats angegeben. 

Die Ordinaten auf der Fahrtlinie geben das Rohvolu- 
men an Kleinplankton des an der betrefiendeu Stelle gemachten 
quantitativen Planktonfanges. 1 = 2,3«*> entnommen aus 
einer verticalen Wassersäule von 0,1 q"" Querschnitt. 

Die Enden der benachbarten Ordinaten sind der beque- 
mma Interpolation wegen miteinander verbunden. Die mit 
blauer Fathe ausgefüllte Interpolations-Kurve bezieht 
sieh nur auf Fäoge von 200 m. Tiefo. Fänge von anderer 
Tiefe wurden nicbt mit blauer Farbe markirt. Es sind dies r 
VU 29 b = Fang von 300* Tiefe; VII 20 a—25a = Fänge 
von 400 ^ Tiefe. Die den letzteren entsprechende Kurve für 
200" Tiefe ist nicht durch direkte Messung sondern durch 
Reduction der Fänge von 400"* Tiefe gewonnen worden. 

Die gestrichelten Theile der Interpolationskurve sind 
unsicher, weil für die entsprechenden Strecken quantitative 
Fange von 200 " Tiefe fehlen. 

Die Pfeile bezeichnen die Richtung der Meeresströ- 
mungen, die punktirten Linien die Grenzen derselben. 

Netsentwurf der Karte nach Postel: die Projection 
gestattet die Entfernungen auf der Karte direkt zu messen. 
Manstab 1:31,157,000. 
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